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当前 ，DSP 芯片 技术 〖 速 发 展 ， 旧 型 号 不 断 被 淘汰 ， 新 产品 功能 赵 来 越 蝇 大 ， 而 硬件 结构 
和 沂 编 指令 也 越 来 越 复杂 。 面 对 这 种 形势 ，DSP 程序 井 发 人 员 必 须 转 变 传统 的 编程 岂 想 ， 采 用 
发 流程 简化 的 系统 级 集成 环境 ， 以 缩短 软件 开发 周期 ， 加 快 产品 的 上 市 时 间 。 
本 并 针对 程序 开发 人 员 和 DSP 初学 者 ， 介 绍 了 当前 最 为 流行 的 几 种 高 性 能 通用 DSP， 包 括 
TI 公司 的 TMS320C5000/C6000 DSP 和 AD 公司 的 SHARC DSP; 详细 介绍 了 当 训 天 新 的 开发 环 
境 及 最 新 的 岗 程 妃 路; 介绍 了 在 MATLAB 及 开发 工具 捉 供 的 系统 级 集成 环境 下 ， 完 成 设计 、 仿 
真 、 日 林 代 码 产 牛 、 调 试 和 运行 的 过 程 。 
本 情 面 向 通信 、 雷 达 和 电子 工程 领域 的 DSP 算法 研究 和 程序 开发 人 员 以 及 相关 专业 的 研究 
生 和 高 年 级 本 科 生 ， 亦 可 作为 DSP 爱好 者 的 白 学 教程 。 
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大 们 开发 DSP 产品 的 开发 刀 路 也 逐渐 发 生 转 变 ， 很 多 设计 者 趋向 于 购买 专业 
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硬件 的 开发 周 斯。 因此， 现在 整个 新 产品 的 
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的 现成 的 DSP 板 或 处 理 机 。 这 样 做 虽然 费用 较 高 , 但 换 来 了 可 靠 性 ， 
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j DSP 汇编 语言 进行 低层 族 的 设计 ， 现 在 这 已 不 适应 
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助 他 们 摆脱 底层 设计 的 困扰 ， 集 中 精力 探索 新 的 算法 ， 
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技术 上 的 突破 。1 
章程 思路 和 1 
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前 最 强大 的 数值 
广泛 应 用 。MATLAB 用 于 DSP 的 
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， 婚 是 要 把 一 些 最 新 的 编 
以 帮助 他 们 快速 适应 不 断 变化 的 
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计算 和 分 析 工 具 ， 已 被 算法 研究 人 员 、 
法 模拟 /仿真 已 人 有 所 为 ， 

















统一 环境 下 就 可 以 完成 DSP 程序 开发 的 整个 过 程 。J 
公司 与 MathWorks 公司 合作 ， 
DSP， 推 出 了 MATLAB - DSP 系统 级 
完成 概念 设计 、 模 拟 / 仿 
卉 可 以 极 人 地 节省 耗费 在 编程 和 修正 错误 
紧 跟 前 沿 科 

































































发 工具 都 集成 在 MATLAB 























， 即 在 MATLAB 


贰 应 此 潮流 ,TI 公司 和 SDL 
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技 ， 探 索 新 
编写 本 书 的 另 一 个 
介绍 ， 这 些 介 绍 包 括 DSP 的 内 
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目标 代码 产生 、 运 行 和 调试 。 利 








上 的 时 间 ， 





的 思路 ， 谁 




















时 提 区 第 























完 林 书后 ， 读 者 基本 | 
本 书 的 内 容 安排 妈 








第 1 章 介 乡 





[ 





下: 





























甫 助 DSP 设计 所 


MATLAB 在 DSP 算法 模拟 、 代 人 码 j 





目的 就 是 为 DSP 初学 者 提供 
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把 开发 者 解放 出 来 ， 去 
流 的 产品 设计 。 
一 个 完整 、 系 统 、 详 细 的 
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上 就 能 够 进行 DSP 程序 开发 了 。 
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采 最 为 流行 
TMS320CS000/C6000 DSP 和 AD 公司 的 SHARC DSP。= 
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当前 DSP 软件 设计 的 过 程 和 可 选择 的 设计 方法 ， 
骨 试 中 的 重要 作用 , 也 指出 了 仅 用 MATLAB 
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员 利 初学 者 详细 介绍 这 些 DSP 的 广内 CPU 核 、 和 寄存器、 存储 器 组 织 、 中 断 、 














DMA 数据 传送 、 几 个 党 
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对 于 熟悉 DSP 程 
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C/C++ 环 境 以 及 C/C++ 程 
第 3 章 和 第 4 章 介 绍 两 大 主流 D 
TMS320C5000/C6000 DSP 的 开发 工具 CCS; 第 4 章 详 红 
(ADSP2106x 和 ADSP2116x) 的 

第 5 章 . 第 6 章 利 第 7 章 介 绍 DSP 软件 开发 的 MATLAB 
其 中 : 第 5 章 介绍 MATLAB 为 TMS320 系列 DSP 代码 j 
章 介 绍 MATLAB 为 TMS320 系列 DSP 的 整个 代码 
此 环境 下 可 以 直接 从 Simulink 模型 生成 TMS320C6000 DSP 的 可 执行 代码 ; 
绍 如 何 直接 由 Simulink 模型 4 
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绍 SHARC DSP 
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鞭 的 支持 ， 二 





节 的 第 1 章 、 


第 5 意 、 第 6 剖 或 第 7 章 以 及 第 3 章 和 第 4 章 中 的 MATLAB 应 用 例子 ; 对 于 
DSP 初学 者 ， 则 需要 先 侍 细 阅读 第 2 章 、 第 3 章 或 第 4 章 ， 然 后 再 阅读 其 它 
各 章 。 

每 章 的 最 后 都 提供 了 一 系 记 思考 题 ， 这 些 思 考题 可 以 帮助 读者 加 深 对 本 
章 内 容 的 理解 并 开拓 读者 的 思路 。 

本 书 第 1 章 由 办 涛 编写 ; 第 2、3 章 由 李 真 芳 、 苏 涛 合 写 ; 其 余部 分 由 李 
真 艺 、 黄 小 宇 合 号。 全 书 由 李 真 芳 统 稿 。 

由 于 作者 掌握 的 资料 和 水 平 有 限 , 加 之 时 间 仓 促 , 书 中 错误 之 处 在 所 难免 ， 
敬 请 读者 批评 指正 。 
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大 AP 是 N 所 局 六 Tv 
第 1 章 MATLAB 与 DSP 软件 设计 方法 综述 
1.1 _DSP 程序 开发 过 程 的 淘 变 

1.1.1 _DSP 技术 综述 

数字 信号 处 理 技 术 在 最 近 20 年 获得 了 上 泛 的 应 用 。 数 字 信 号 处 理 理论 和 算法 是 这 项 技 
术 的 一 个 核心 ， 数 宁 信 号 处 直 圳 (DSP) 是 这 项 技术 的 另 一 个 核心 ,其 中 可 编程 的 DSP 可 以 将 
性 能 很 好 的 信号 处 理 算 法 方便 地 应 用 到 实时 信号 处 理 中 。 

MATLAB 是 :个 强大 的 分 析 、 计 算 和 可 视 化 工具 ， 特 别 适用 于 数字 信和 号 处 理 算 法 的 分 
析 和 模拟 ， 使 用 非常 方便 。 估 出 于 MATLAB 程序 的 执行 速度 相对 于 实时 倍 号 处 理 来 说 ， 候 








但 
显得 


太 慢 ， 




















下 





而 MATLAB 月 








[ 依 顿 的 平台 是 计算 才 


























时 信号 处 理 ， 
MATLAB 在 数字 信号 处 再 









































本 有 - 种 新 的 技术 ， 可 






























































设备 的 结构 也 无 法 满足 实时 信和 号 处 至 
[技术 中 ， 适 合 于 对 算法 的 模拟 及 对 实测 数据 的 事 











1 等 设备 ， 这 类 设备 的 体积 、 功 耗 不 适合 于 实 














以 将 DSP 和 MATLAB 两 者 密切 结合 起 来 ， 充 分 利用 





















































所 到 求 的 高 速 数据 输入 / 输 山 ， 


因此 
后 处 理 。 不 过 ， 
驳 者 的 特长 ， 






















































































有 力 地 促进 数字 信号 处 理 算 法 的 实现 。 

我 们 将 可 编程 的 DSP 称 为 通用 DSP， 以 区 别 于 ASIC、CPLDVFPGA 等 用 使 件 进行 数 休 
信和 号 处 理 的 器 件 。 本 亲 所 讨论 的 DSP 都 是 通 用 DSP。 就 软件 可 编程 而 这，DSP 与 单片机 、 
PC 机 的 CPU 的 编程 设计 方法 有 类 似 之 处 ， 但 DSP 比 单 片 机 的 运算 速度 高 得 多 ， 又 比 CPU 
的 功 耗 、 设 计 复 杂 度 低 得 多 。 因 此 ，DSP 是 进行 实时 数字 们 号 处 理 的 最 住 选择 。 


为 了 能 低 成 本 、 


冯 “。 诺 依 昌 结 构 
。 采 用 流水 技术 ， 即 每 条 指令 都 
行 等 多 个 步 又， 从 而 在 不 提高 时 钟 















































低 功 耗 地 进行 实时 信号 处 
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， 各 类 DSP 都 有 具 














采用 了 数据 总 线 和 程序 总 线 分 离 的 哈 















































































































































更 高 的 指令 执行 速度 和 数据 输 
片 内 多 个 功能 单 苑 分 草 完 成 
频率 的 条 件 下 减少 每 条 指令 的 执行 时 间 。 











备 如 下 特点 : 




















砷 结构 及 改进 的 哈 f 
入 /输出 速度 。 























结构 ， 


比 传统 处 理 器 的 





了 指 、 译 码 、 取 数 、 执 




















































































































。 上 只 有 指令 流 控 制 ， 可 以 乞 成 无 附加 开销 的 循 末 荔 能 以 及 延 辽 跳 转 指令 。 

。 其 有 专门 的 指令 集 和 较 长 的 指令 字 ， 一 个 指令 字 同 时 控制 片 内 多 个 功能 单元 的 操作 。 

。 配 有 独立 的 算术 逻辑 单 元 、 乘 汰 此 、 移 位 项 ， 可 在 单 半 期 内 完成 多 次 乘 、 加 、 移 位 
运算 。 

。 片 内 有 人 容量 、 多 端 H 存 储 器 ， 访 问 速度 很 快 。 

。 上 请 内 有 有 多 条 总 线 可 以 同时 进行 取 指 令 和 多 个 数据 存 取 操作 。 

。 用 于 妹 址 的 地 址 寄 在 器 能 在 其 它 操 作 进 行 的 同时 ， 以 多 种 方式 蝗 动 修改 地 址 寄存 器 
内 容 ， 以 指向 下 一 个 要 访问 的 数据 地 址 。 特 殊 尘 址 方式 有 循环 寻 址 、 伺 及 序 河 址 。 























































































































































































































2 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 

。 具 有 软 、 硬 件 等 竺 功能， 能 与 各 种 类 型 、 不 同 速度 的 存储 咒 接 中， 片 内 集成 的 同步 
DRAM(SDRAM) 控 制 器 支持 对 部 速 、 大 容量 存储 器 的 访问 。 

。 带 有 DMA 控制 器 以 及 串 行 通信 口 等 , 配合 片 内 多 总 线 结构 ,使 数据 块 传送 速度 大 大 
提高 。 

。 也 有 中 断 处 理 器 和 定时 控制 器 ， 可 以 很 方 使 地 构成 一 个 小 规模 系统 或 单 厂 系 统 ， 昂 
于 小 型 化 设计 。 

。 功 耗 低 ， 一 般 为 0.5 一 4 双 ， 采 用 低 功 耗 技术 的 DSP 上 只 有 0.1 双 ， 符 机 功 耗 更 低 ， 可 

了 电池 供电 ， 对 和 花 入 式 系统 很 适合 。 因 为 DSP 需要 的 外 围 说 备 很 少 ， 所 以 -个 紧凑 的 DSP 









































系统 的 功 耗 也 很 低 。 




















玉 几 DSP 起 


多 种 档 
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次 的 DSP。 
DSP 人 性 能 的 证 要 指标 























可 以 按 DSP 的 数据 格式 ， 把 通 诈 
与 它 完成 相应 处 理 仁 务 


碟 巴 元 


























间 标 是 


手 秒 百 万 次 指令 执行 个 数 (MIPS， 即 指令 ; 





期 内 吕 以 完 


























因此 ， 每 秒 t 
| 

















作 能 力 的 又 一 指 
的 ， 
为 一 个 
件 配置 、 软 件 编 
较 高 的 DSP 运行 
用 Ci 










































































间 标 是 MIPS 指标 的 若 十 倍 。 
后 ， 这 些 功 能 部 件 可 以 同时 工 
标 ， 这 一 指标 是 MIPS 指标 的 若干 
不 能 与 DSP 的 实际 处 3 
比较 客观 的 评价 标准 。 
程 方法 。 只 


得 言 设计 DSP 


里 





为 了 进行 高 速 的 实时 信 史 处 才 ， 针 对 各 种 各 样 的 实际 旋 用 


的 速度 
煞 行 
成 一 次 乘法 和 一 次 加 法 ; 对 浮 点 DSP 来; 
万 次 浮上 点 运算 (MELOPS) 也 症 衡 


说 ，-. 
































DSP 划分 为 定点 DSP 和 浮 点 DSP。 








有 多 种 类 型 、 














及 处 理 精 度 (数据 字 长 )， 基 常 











时 钟 )。 对 大 多 数 定 点 DSP 来 说 ， 单 


























周期 内 可 
DSP 运算 能 


以 完成 多 次 乘法 和 加 


的 重要 指标 。 



























































则 速度 等 同 ，》 办 


在 实际 设计 中 ， 





此 执行 
































效率 ， 亿 这 种 设计 方法 往往 
的 难度 低 ， 设 计 、 调 斌 
































DSP 卢 内 除了 运算 单元 外 还 有 
乍 ， 与 此 对 应 的 每 秒 百 万 次 拘 作 (MOPS) 也 是 衡 
伸 。 这 些 指标 者 是 在 最 优 设 ? 


能 否 达 到 上 述 指标 ， 
精心 设计 ， 才 能 尽 可 能 地 充分 利 


周期 得 ， 设 计 的 DSP 程序 可 以 在 重 编译 后 ， 运 行 








许多 其 它 功能 部 件 ， 


- 恒 - 
里 . 

















情况 














法 。 


MEFLOPS 
合理 设计 
DSP 并 行 朱 
下 得 到 


FFT、RFIR 滤波 等 算法 的 执行 时 间 就 成 








还 取决 本 应 几 到 求 、 























与 设计 的 授 用 化 、 可 移植 性 相 矛 盾 。 例 如 ， 















































j DSP 的 各 种 资源 ， 达 到 [ 
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7 
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在 各 种 DSP 上 上;， 而 根据 特定 的 DSP 资源 配置 ， 采 咱 特 定 DSP 汇编 指令 编写 DSP 代码 的 难 
度 大 、 代 码 可 移植 性 差 ， 但 运行 速度 比 C 语言 程序 商 得 多 ， 常 常 达到 C 语言 程序 的 10 倍 
以 上 。 
1.1.2 DSP 设计 过 程 

利用 DSP 实现 -个 实时 信号 处 理 系 统 的 般 步 骤 包 折 : 

第 一 步 : 根据 要 求 ， 确 定 信号 处 理 方案 和 算法 ， 需 要 对 低 法 进行 原理 或 功能 级 的 模拟 。 
其 中 ， 在 满足 处 奸 性 能 的 前 提 下 ， 要 对 算法 的 可 行 性 、 系 统 的 成 本 进行 评估 。 

第 二 步 : 根据 算法 ， 选 择 合适 的 实现 方法 ， 其 体内 容 就 是 选择 一 种 合适 的 DSP 以 及 外 
围 器 件 。 这 时 候 的 证 要 工作 就 是 针对 这 种 DSP 的 硬件 配置 、 工 作 特 点 ， 进 行 算 法 模拟 ， 考 
核 所 选 筑 法 在 特定 DSP 上 能 和 否 达 到 所 要 求 的 处 理性 能 和 处 理 速 度 。 























第 三 步 : 一 方 放 设计 DSP 硬件 电路 板 : 另 
DSP 的 汇编 语言 。 





在 
引 4 





第 五 步 ， 把 


四 步 : 在 DSP 上 调试 所 编写 的 程序 ， 做 到 程 


























方 














丰 编 写 DSP 程序 代码 ， 



































通 




















周 试 成功 的 DSP 代码 回 化 到 DSP 





























序 和 硬件 电路 都 能 满足 疏 求 。 
日 标 板 上 








常用 C 语言 和 
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然而 ， 并 不 是 上 所 : 
， 购 买 和 采 


本 














-可 、 























实际 上 ,， 随 着 DS 
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二 
的 























完善 ， 即 


一 种 是 脱离 DSP 硬件 





j 现 成 的 DSP 
调试 DSP 程序 。 本 书 1 
理 算 法 的 整个 软件 设计 过 程 。 
P 处 理性 能 的 飞速 提 


设计 内 容 越 来 越 侧 重 于 软件 方面 。 一 方面 ， 
软件 化 提供 了 性 能 保障 ， 使 许多 DSP 设 ; 
助 许多 纯 算 汰 研究 人 员 能 轻松 地 进入 DSP ; 
使 要 调试 DSP 程序 代码 ， 也 可 以 


月 的 DSP 系 





















































统 设 计 都 是 这 
路 板 ， 省 去 步骤 3 中 的 人 恢 件 设计 ， 
鸭 内 容 个 涉及 硬件 设计 ， 而 是 集 5 





加 
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高 ， 以 及 用 


户 要 求 产 品 的 





一 | 





串 











定 模式 。 例 如 ， 几 户 可 以 根据 应 用 需 
州 户 所 作 的 工作 纯粹 是 纺 
P 介绍 在 DSP 上 实现 实时 信和 号 处 














剖 周 期 越 来 越 知 ，DSP 





























面 ， 强 人 
































攻 计 领域 。 妇 ”方面 ， 
件 





























脱离 DSP 硬 














电路 板 ， 利 








出 一 个 横 拟 环境 ， 在 此 环境 下 
[和 DSP 





另 一 种 丰 将 PC 者 








模拟 器 (Simulator 
用 方便 , 无 需 涂 力 
上 运行 的 时 间 丰 1 秒 ， 
其 速度 相差 5400 售 ， 
日 模拟 器 很 难 
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运行 过 程 中 的 状态 信 ， 





1.1.3 DSP 软件 设计 方法 的 
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) 一 般 











周 试 DSP 代码 
电路 板 ( 称 目 
上 上 实时 监视 、 控 制 DSP 的 运行 ， 我 们 称 这 条 
j 才 DSP 代码 的 前 期 调试 ， 只 是 验 记 





的 通 几 化 便 件 平 
才 人 员 揽 脐 了 硬件 设计 、 配 置 f 


电路 板 。 
] PC 机 的 资源 模仿 DSP 及 其 外 转 





合 为 





必 困 扰 ， 











DSP 的 : 
DSP 的 
电路 
































， 我 们 称 之 为 软 
了 专用 的 DSP 仿 





























标 板 ) 























而 在 2. 


因 上 出 
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Ly 
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CN 9 








了 模拟 器 验 订 
验证 DSP 在 实际 运行 过 程 
仿真 需 (Emulatom) 对 实际 的 DSP 硬件 目 


共 铝 的 缺点 是 速度 大 慢 . 例如 一 段 图 
0 GHz 奔腾 IV 机 型 上 的 模拟 器 下 运行 时 则 击 夺 1 个 半 小 时 ， 
F 运 算 复 条 度 击 、 运 算 量 大 的 代码 很 不 合适 。 此 外 ， 
































的 输入 /输出 操作 。 





真 器 及 电线 
手段 为 实时 仿真 器 (Emulatom) 的 方式 。 








实现 实时 信号 处 埋 


发 设计 环境 更 才 
调试 手段 有 两 种 : 
的 工作 方式 ， 车 造 
件 横 拟 髓 (SimulatomD 的 方式 ; 











同时 也 尹 











巧 








,从 PC 相 








[代码 的 功能 和 相 





























标 板 进行 监控 ， 

















计算 机 技术 、DSP 技术 的 发 展 ， 以 DSP 为 核心 进行 

















法 及 其 特点 。 


法 经 过 了 多 次 变革 。 表 1.1 按 DSP 软件 设计 方法 的 变革 睫 
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可 以 比较 真实 地 得 
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王 ， 














信号 处 理 所 
列 出 了 
































像 压 缩 代 码 在 真正 的 DSP 





DSP 实际 





] 到 的 软件 实现 广 
种 软件 设计 实现 方 














































































































































































































表 1.1 不 同 的 软件 设计 方法 

第 一 、 二 步 第 三 、 四 步 开发 代 查 代码 品 移 

软件 设计 方法 模拟 。 |。 编程 、 训 斌 四 难度 允 的 本 人 

中 完全 计 编 江 编 汇编 最 区 最 大 | 最 丙 最 小 无 

@G C+ 沪 编 C 沪 编 长 最 人 最 高 最 小 无 

个 C+C/ 汇 编 C C/ 汇 编 混 合 中 中 高 中 部 分 

全 CH+C C C 短 小 低 大 完全 

G@ MAILAB+C/ 江 | MATLAB C/ 讶 纺 混 合 短 中 闹 中 部 分 

@@ MATLAB+C MATLAB C 最 短 小 低 大 完 企 

G@ MATLAB 集成 MATLAB MATLAB 最 短 最 小 | 最 低 最 人 完 企 
表 1.1 中 ， 代 码 的 效率 指 运 行 速度 ， 而 代码 长 度 指 的 是 代码 所 占用 的 存储 器 空间 。 代 三 
的 效率 和 代码 长 度 在 大 多 数 情 说 下 是 一 致 的 ， 即 代码 长 度 越 敌 ， 代 码 的 效率 /执行 速度 册 越 
名 ， 但 在 其 些 常 抑 情 况 下 ， 两 者 是 相 季 盾 的 。 例 如 ， 编 写 一 段 种 玉 执 行 的 代码 ， 代 码 长 度 














4 DSP 程序 开发 一 -MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 





























很 得 ， 但 由 于 每 次 循 末 执 行 时 ，DSP 都 要 判断 循 玉 计 数 器 并 使 用 跳 转 指令 ( 打 断 了 流水 线 )， 
执行 速度 并 不 高 ， 而 如 果 将 这 个 循环 体 全 部 展开 ， 循 环 体内 的 代码 按 循 环 次 数 重 复写 册 ， 
代码 长 度 大 大 加 长 ， 但 DSP 不 再 判断 循环 计数 只 ， 也 不 使 用 跳 转 指令 (不 打 断 流水 线 )， 扳 
行 速度 会 显著 提高 。 类 似 地 还 有 使 用 子 程序 还 是 使 用 宏 的 选择 问题 。 对 此 ， 将 C 语言 等 高 
级 语言 编写 的 程序 编译 成 DSP 的 汇编 代码 时 ， 可 以 进行 编 详 时 的 优化 选择 : 使 用 代码 长 度 
的 优化 ， 还 是 代码 速度 的 优化 。 
表 1.1 中 ， 代 伍 的 可 移植 性 指 的 是 ， 同 样 的 程序 能 和 否 在 不 同 的 DSP 型 号 ， 或 同一 DSP 
但 不 同和 硬件 配置 的 电路 板 上 和 运行。 显然， 用 DSP 汇编 语言 编写 的 程序 可 移植 性 差 ， 而 用 C 
语言 编写 的 程序 可 移 丁 性 好 。 

1. 汇编 语言 编程 

20 世纪 80 年 代 ,，DSP 刚 几 出 现 并 应 用 于 信号 处 再 领 域 ， DSP 的 性 能 指标 比较 低 ， 运 算 
速度 大 约 在 2 干 万 次 每 秒 ， 设 计 人 员 为 达到 足够 的 运算 速度 ， 只 能 采用 表 1.1 中 的 方法 由 和 
@， 用 DSP 的 汇编 语言 编写 高 效 、 雪 用 的 程序 代码 ;只 是 在 筑 法 模拟 阶段 采用 C 语言 。 

2.C 诸 言 编程 

20 世纪 90 年 代 前 半期 ，DSP 的 运算 速度 接近 1 亿 次 每 秒 ， 说 计 人 员 开 始 采用 C 语言 
的 编程 方法 ， 以 求 降低 开发 难度 、 缩 短 开 发 周期 ， 仙 受 限于 DSP 的 速度 、 存 储 吉 容 量 、 整 
个 硬件 系统 的 成 本 ， 只 能 部 分 地 采用 C 语言 设计 程序 ， 关 键 程序 段 仍然 要 结合 DSP 的 硬件 
特点 ， 编 写 DSP 汇编 程序 。 
目前 ， 最 快 的 DSP 运算 速度 已 经 超过 10 亿 次 每 秒 ， 外 于 器 件 ， 特 别 是 高 速 、 大 容量 尼 
SDRAM 型 在 储 啥 的 性 能 也 越 来 越 高 。 随 六 DSP 速度 本 断 提 高 和 硬件 成 本 不 断 降 低 ， 以 太 
用 户 要 求 的 产品 开发 周期 的 不 断 缩 知 ，C 语言 设计 的 优越 性 越 来 越 明 显 , 它 不 仅 降 低 了 开发 
难度 ， 缩 短 了 开发 周期 ， 而 且 有 很 好 的 通用 性 和 可 移植 性 ， 即 使 淘汰 或 更 换 了 DSP 型 忌 ， 
大 部 分 尖 程 序 仍然 可 以 移植 介 新 的 DSP 电路 板 上 ;， 同时 ，DSP、 存 储 器 的 性 能 /价格 比 的 大 
划 提 高 也 有 利于 区 上 服 C 话 言 谈 计 的 种 种 局 限 性 ， 例 如 代码 效 率 低 、 代 码 占 用 的 存储 容量 太 
大 等 缺 聊 已 不 再 是 设计 者 考虑 的 主要 问题 ， 设 计 者 考虑 的 主要 问题 是 如 何 缩短 开发 周期 ， 
尽快 推出 产品 。 

3.， MATILAB 辅助 设计 方法 
20 世纪 90 年 代 后 期 , MATLAB 作为 一 种 有 效 的 信号 处 理工 具 出 现 后 , 乏 渐 涂 透 到 DSP 
的 设计 当中 。MATLAB 是 一 个 强大 的 分 析 、 计 算 和 可 视 化 工具 ， 使 用 非常 方便 。 用 C 语言 
要 比 用 汇编 语言 编程 方便 得 乡 ， 而 用 MATLAB 又 比 用 C 语言 编程 方便 得 多 。 
在 设计 一 个 实时 DSP 系统 前 , 第 利用 MATLAB 计算 法 在 DSP 上: 运行 的 性能 进行 模拟 ， 
以 验证 算法 本 蕊 的 赴 确 性 。 这 种 模拟 分 为 精确 的 模拟 和 功能 的 模拟 ， 这 机 种 模拟 都 不 简单 ， 
术 者 更 复杂 。 在 本 音 后 半 部 分 将 对 此 进行 介 络 。 
在 DSP 系统 的 程序 调试 过 程 中 ， 利 用 MATLAB 还 可 以 产生 模拟 数据 ， 
使 用 ， 并 且 将 DSP 的 处 才 结 果 和 MATLAB 的 处 孝 结果 进行 比较 和 验证 。 
截 吃 日前， 我 们 在 将 一 个 新 的 数字 信和 号 处 理 算 法 应 用 村 实 隐 前 ， 最 方便 的 方法 就 是 先 
用 MATLAB 进行 模拟 验证 ， 当 模拟 结果 满意 时 再 把 算法 修改 成 C 或 DSP 江 纳 话 言 ， 在 日 
标 DSP 上 实 更。 目标 DSP 可 以 是 实际 的 一 个 DSP 硬件 电路 板 ， 也 可 以 是 PC 机 上 的 DSP 
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供 调试 DSP 时 
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软件 模拟 需 。 在 DSP 软件 设计 的 整个 过 程 中 ， 这 是 最 花费 时 间 的 部 分 ， 编 程 者 要 化 费 人 量 
的 时 间 编 写 程序 ， 并 在 月 标 DSP 上 调试 程序 。 当 MAITLAB 横 拟 结果 令 人 满意 后 ， 我 们 和 
常 把 MATLAB 的 结果 作为 标准 位 ， 与 用 C 或 DSP 并 编 话 言 编 切 的 DSP 代 公 执行 结果 进行 
比较 。 这 两 者 之 间 通 常会 有 差别 ， 出 现 差 曾 的 主要 原因 在 三 个 方 而 : 由 代 和 但 编写 有 误 ; 
@ 实时 处 理 时 ，DSP 外 围 硬件 接口 的 问题 : 名 算法 用 DSP 实现 时 ， 数 据 要 量化 ， 存 在 量 
化 误 关 。 考 虑 到 MATLAB 与 DSP 上 的 C 或 汇编 在 这 算 精 上 度 、 动 态 犯 围 上 的 不 同 , 即使 DSP 
上 的 C 或 汇编 程序 编写 雹 误 ， 也 有 必 旧 在 日 标 DSP 上 重新 验证 算法 的 性 能 。 在 大 多 数 情况 
下 ，MATLAB 的 模拟 结果 和 DSP 的 运行 结果 在 性 能 上 的 差别 是 很 小 的 ， 可 以 忽略 ， 但 有 时 
么 须 留 心 这 一 差 姑 。 
编写 DSP 的 C 汇编 话 言 程序 与 编号 MATLAB 程序 当然 不 是 一 个 概念 ,前 者 复杂 得 多 
但 借助 本 MATITLAB， 可 以 降低 这 一 复杂 上 度 。 我 们 在 设计 DSP 软件 时 的 主要 工作 ， 融 是 保 
运行 在 DSP 上 的 C、 汇 编程 序 编写 赴 确 、 无 误 ， 一 种 简便 方法 就 是 通过 DSP 的 开发 工具 
标 DSP 程 序 运 行 的 中 间 结 采 保 存 到 PC 机 的 硬盘 上 ,然后 册 调 入 到 MATITLAB 工作 空间 中 ， 
与 MATLAB 模拟 筑 法 的 中 间 结 果 进 行 比较 ， 以 发 坝 DSP 程序 编写 的 错误 以 及 巾 精 度 问 题 
导致 的 结果 偏 半 :或 者 反 过 来 ， 几 MATLAB 产生 模拟 数据 文件 ， 以 供 测 试 DSP 程序 出 。 
此 模拟 数据 文件 可 以 育 接 包括 到 DSP 响 程 序 代 色 中 , 也 可 以 通过 DSP 的 开发 工具 把 模拟 数 
据 文 件 调 入 日 标 DSP !| ， 由 DSP 处 理 ， 观 察 或 保 在 其 结果 ， 并 与 MATLAB 对 同 - 数据 的 
处 理 结果 进行 比较 。 当 信号 处 理 比较 复杂 时 ， 和 希 要 分 步 验 证 各 个 中 间 结 有 果 和 最 终结 有 末 。 世 
果 是 因为 精度 问题 导致 的 结果 偏 立 太 人 ， 需 要 用 MATLAB 对 算法 进行 修正 ， 再 在 DSP 上 
j]C、 汇 编 语 言 编 写 修正 的 算法 程序 。 
如 此 过 程 反 反复 复 ,， 在 DSP 的 开发 工具 、MATLAB 工作 空间 之 阅 来 叫 多 次 切换 ， 仍 然 
显得 繁琐 、 不 便 。 对 于 熟悉 并 依赖 于 MATLAB 的 DSP 开发 人 员 来 说 ， 他 们 特别 期 望 有 
新 的 二 有 具 能 够 把 MATLAB 和 DSP 开发 上 上 有 具 集成 在 一 起 ， 在 MATLAB 下 就 能 完成 DSP 
软件 开发 的 伞 部 过 程 ， 而 对 于 误 悉 MATLAB 并 开始 进行 DSP 设计 的 初学 者 ， 或 者 利 几 
MATLAB 专门 研究 算法 并 关心 其 可 实现 性 的 算法 研究 /分 析 人 员 米 说 , 更 希望 有 这 样 的 一 种 
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4. MATLAB - DSP 集成 设计 环境 (系统 级 集成 环境 

MATLAB 使 用 方便 的 一 个 原 有 各 他 各 弄 的 证 但 解释 型 诸 言 的 一 个 缺点 是 
执行 速度 很 慢 ， 另 一 个 缺点 中 必须 在 MATLAB 坏 境 下 才能 运行 ， 而 安装 MATLAB 坏 境 需 
要 几 百 兆 字 节 以 上 的 硬盘 空间 和 相当 大 的 计算 机 内 存 。 只 有 将 其 编译 成 可 执行 的 应 用 程序 ， 
才能 提高 执行 速度 ， 并 独立 于 MATLAB 环境 运行 ， 这 样 生成 的 代码 长 度 和 需要 的 内 存 空 间 
都 小 得 多 。 一般 来 说 ,MAILAB 程序 总 是 先 被 翻 详 成 CC++， 然 后 被 诸如 MSC++ 等 开发 工 







































































































































































































































































编译 成 可 执行 文件 。 
茎 然 DSP 可 以 用 C 语言 设计， 而 MATLAB 又 可 翻译 成 C 语言 ， MATLAB - DSP 设计 
人 员 、 筑 法 研究 人 员 的 这 一 林 想 把 MATLAB 和 DSP : 发 工具 和 成 在 _ 起 ， 就 顺 理 成 
章 地 灾 为 现实 。 
在 较 新 版 本 的 MAITLAB(6.0 以 上 ) 环 境 下 提供 了 这 一 工具 ， 能 将 MATLAB 程序 转换 成 














DSP 代 僻 。 其 方法 足 : MATLAB 程序 先 被 转换 为 C 程序 ， 骨 针对 特定 的 DSP 型 号 、DSP 
标 板 ， 编 译 ( 园 换 ) 成 DSP 汇编 指令 ， 最 后 生成 DSP 的 可 执行 代码 。 亿 研究 设计 人 员 可 以 
















































































6 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 























不 去 关心 MATLAB 程序 如 何 转换 为 C 程序 ，C 程序 如 何 转换 为 特定 的 DSP 汇编 指令 等 这 
些 转换 步骤 是 如 何 具体 实 现 的 ， 因 为 这 是 由 MATLAB 自动 完成 的 。 特 别 是 对 村 专门 研究 算 
法 的 人 员 ， 他 们 雹 震 熟 悉 ， 甚 全 无 击 了 解 具 体 的 DSP 硬件 结构 、 功 能 、 指 令 、DSP 的 存储 
器 配置 ， 只 要 在 MATLAB 环境 卜 ， 就 可 检验 算法 在 一 种 或 几 种 DSP 上 的 实际 运行 效 采 。 
这 样 ， 头 把 在 MATLAB 下 模拟 DSP 实 击 某 个 算法 的 繁琐 过 程 ， 以 及 用 C 和 汇编 语言 编写 、 
调试 DSP 代码 的 复杂 忻 扒 盖 起 来 了 。 几 户 只 要 会 使 用 MAITLAB， 即 可 在 DSP 上 测试 筑 法 。 
沾 然 ， 通 过 这 种 方法 得 到 的 DSP 代码 ， 效 率 会 低 得 多 ， 这 出 的 效率 主 此 捐 程 序 的 代 伺 
长 度 、 运 行 速度 。 因 为 我 们 知道 ， 由 MATLAB 得 到 的 C 程序 比 二 接 用 C 话 言 编写 的 程序 
效率 低 ， 用 C 程序 编译 后 得 到 的 汇编 代码 比 直接 用 汇编 语言 编写 的 手 -1 汇编 代码 效率 又 要 
氏 很 多 ， 代 码 也 很 长 。 如 果 不 根据 DSP 结构 和 DSP 日 标 板 存储 器 配置 对 程序 代码 进行 优化 
的 话 ， 生 成 的 DSP 代码 肯定 是 低 效 率 的 。 这 种 代码 很 有 可 能 只 是 可 运行 、 可 杭 拟 /仿真 的 ， 
只 其 有 分 析 意 义 。 除 非 DSP 的 速度 相对 于 算法 所 此 求 的 融 得 多 ， 例 如 采用 目前 最 快 的 每 秘 
运算 15 亿 次 的 DSP， 即 使 具有 5 多 一 10 驳 的 低 效 率 ， 也 能 满足 需要 ， 和 否则 代 但 必须 优化 ， 
才 具 备 实 用 性 。 

要 对 代码 进行 优化 ， 除 了 前 文 讲 述 的 软件 层 次 的 编译 优化 方法 外 ， 设 计 人 员 还 必须 熟 
悉 DSP 内 部 的 结构 特点 ， 并 花 约 较 多 的 时 间 优 化 代 公 和 硬件 资源 癌 的 配置 ， 同 时 还 旧 考 虑 
到 MATLAB 程序 所 生成 的 DSP 代码 长 度 可 能 远 远 超出 了 DSP 日 林 板 的 总 存储 器 容量 。 这 
些 : 作 者 是 比较 繁 玉 的 ， 对 集中 精力 研究 算法 的 人 员 ， 确 实 不 是 一 件 容 易 的 :人 作 。 因 此 ， 
要 想 在 MATLAB 环境 下 高 质量 地 完成 DSP 软件 开发 的 全 部 过 程 ， 仍 有 许多 工作 要 等 待 相 
关 的 DSP 厂 商 、MATLAB 系列 的 软件 开发 商 去 完善 。 






























































































































































4 到 
过. 

























































































































































































































































































































































































































































































1.1.4 MATLAB - DSP 集成 设计 环境 下 的 工具 包 














目前 ，MathWorks 公司 和 TI 公司 联合 开发 的 工具 包 一 一 MAILAB Link for CCS 
Development Tools, 已 经 能 把 MATLAB 和 TI 的 DSP 集 成 开发 环境 CCS(Code Composer Stadiu) 
及 日 标 DSP 连接 起 来 。MATLAB Link for CCS Development Tools 作为 MATLAB 的 一 个 新 
工具 箱 被 集成 在 MATLAB 6.5(Release13) 以 及 更 新 的 版 本 中 。 利 出 此 工具 可 以 像 操 作 
MAILAB 变量 一 样 米 操作 TILDSP 的 存储 器 或 寄存 器 , 即 束 个 目标 DSP 对 于 MATLAB 像 透 
明 的 : : 样 ， 开 发 人 员 在 MATLAB 环境 下 ， 就 可 以 完成 对 CCS 的 操作 ， 对 DSP 日 标 程 序 中 
的 函数 的 操作 ， 可 读 写 DSP 中 某 一 段 存储 髓 或 寄存 器 ， 利 用 RITDX 进行 实时 数据 交换 等 ， 
所 有 这 一 切 操 作 只 利用 MATLAB 命令 和 对 象 来 实现 , 简单、 方便 、 快 邱 。MATLAB Link for 
CCS Development Tools 可 以 支持 CCS 能 够 识别 的 任 们 日 标 板 ， 包 括 TI 公司 的 DSK、EVM 
板 和 用 户 白 己 开发 的 日 林 DSP(C2000 关 ，C5000，C6000590) 板 。 此 工具 从 用 于 DSP 程序 
的 调试 过 程 ， 如 采 把 此 工具 与 MathWeorks 公司 和 TI 公司 联合 开发 的 另 一 工具 也 


Embedded Target for the TI TMS320C6000” DSP Platform 胡 合 使 用 ， 则 可 直接 由 MATLAB 
的 Simulink 模型 生成 TIC6000DSP 的 可 执行 代码 ， 即 在 集成 的 、 统 一 的 MATLAB 环境 下 可 
完成 DSP 开 友 的 整个 过 程 。 
针对 ADI 公 司 的 SHARC 浮 点 型 DSP, 也 有 类 似 的 MATLAB 工具 包 , 具备 类 似 的 功能 。 
此 外 ， 内 为 定点 DSP 的 定点 型 运算 和 普通 的 MATLAB 模拟 中 用 到 的 双 精 度 浮 点 型 运 
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算 有 很 人 差别 ， 用 MATLAB 模拟 定点 DSP 的 过 算 难 度 很 人 ， 鉴 于 这 一 点 ，MATLAB 还 提 


供 了 一 个 针对 定点 DSP 的 工具 包 一 一 Fixed-point Blockset， 它 大 大 简化 了 刘 定 点 DSP 的 





模拟 。 


本 书 主 要 介绍 
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合 起 来 的 组 合 方 法 ， 即 先 借助 MATLAB 工具 进行 算法 模拟 






































类 与 MATLAB 相关 的 DSP 软件 设计 方法 。 一 类 是 MATLAE 辅助 让 的 
DSP 软件 设计 方法 ， 如 表 1.1 中 的 方法 加 、 自 ， 把 普通 的 MATLAB 荆 具 和 DSP 语言 设计 结 
， 再 编写 DSP 程序 ， 在 DSP 程 





























序 调 试 阶段 用 MATLAB 辅助 调试 和 和 验证。 本章 的 万 续 内 容 将 概 妆 介绍 这 一 方法 , 在 第 3、4、 


























5 章 中 也 分 别 对 这 : -方法 进行 了 介绍 。 曙 :类 是 MATLAB 坏 境 下 的 MATLAB - DSP 软件 集 














成 设计 方法 ， 即 表 1.1 中 的 方法 @ 一 一 完全 的 MATLAB 设计 方法 。 本 书 将 在 第 6、7 章 皇 对 


























这 一 方法 进行 详细 介绍 。 这 两 种 方法 各 有 优 和 缺点， 和 从 有 适 























j 范 围 。 





1.2 MATLAB 辅助 下 的 DSP 软件 设计 


























MATLAB 作为 一 种 有 效 的 信号 处 理工 具 ， 已 渗透 到 DSP 的 设计 当中 。 我 们 在 将 一 个 慎 
的 数字 信号 处 理 算 法 应 用 于 实际 前 ， 将 先 用 MATLAB 进行 模拟 验 说 
把 算法 修改 成 C 或 DSP 汇 纲 语 言 在 日 标 DSP 上 稀 现 ， 并 验证 。 其 只 体 步 又 是 : 


















































() 用 MATLAB 模拟 验证 算法 ; 






































(2) 根据 MATLAB 程序 ， 编 : 
G) 在 DSP 开发 系统 的 模拟 /仿真 工 基 中， 调试 并 验 刘 


四 



































人 



















































































E 








1 是 与 定点 DSP 的 差别 很 大 。 


导 

















对 于 一 个 经 过 MATLAB 模拟 的 算法 ， 用 C/ 江 编 话 言 编 气 和 调试 DSP 程 情 
E 意 的 方 而 。 一 个 最 基本 点 就 是 MATLAB 的 数据 格式 与 DSP 的 数据 格式 有 HH 


F， 当 模拟 结果 满意 时 调 





] 于 DSP 的 C 或 DSP 汇 编 语言 程序 ， 生 成 可 执行 代码 
码 的 正确 性、 精度 


子 时 有 诸多 要 





利 实时 性 。 















































j 显 差 询 ， 特 


MATLAB 本 身 面 对 的 是 科学 计算 和 分 析 , 其 数据 格式 默认 为 双 精 皮 浮 点 ,其 精 入 比 DSP 























高 得 多 ， 动 态 范围 比 DSP 大 得 多 。 为 了 使 经过 MATLAB 模拟 的 算法 能 够 适 
MATLAB 模拟 这 : :算法 时 ， 必 须 注 意 便 MATLAB 尽量 真实 的 模拟 DSP 的 灾 际 运算 过 程 ， 


















































于 DSP， 在 





这 样 就 必须 对 普通 的 MATLAB 程序 进行 改进 。 以 下 束 浮 点 DSP 和 定点 DSP 设计 分 别 讨论 。 


























浮 点 数 撕 的 动态 范围 比 定点 数 痕 人 得 多 。IEEE754 标准 的 32 位 浮 点 数据 











-1.7014X 10” 一 1.7014X 10”, 最 小 数据 单位 (精度 ) 为 1.175 49X 10 ,动态 范 轧 

















为 1336 dB 。 


























在 继 程 时 几乎 可 以 不 关 虑 浮 点 数据 的 溢出 ， 其 处 理 精 度 也 上 





定点 方 式 高 得 多 ， 



























































习 此 编写 浮 




















点 DSP 处 理 程 序 (无 论 是 用 DSP 访 编 指 令 还 是 用 高 级 语言 ) 比 编写 定点 DSP 处 理 
方便 得 多 。 例 如 用 浮 点 DSP 进行 浮 点 数据 的 FFT 灾 换 ， 程 序 简洁 、 精 度 高 ， 而 定点 DSP 
位 或 24 位 的 定点 数据 运算 ， 这 












































的 FFT 程序 要 复杂 得 多 。 此 外 ， 浮 点 DSP 同时 可 以 进行 32 


































































































位 尾数 ， 因 而 这 些 过 算 寄 存 问 的 这 算 精 度 也 较 商 。 























程序 要 简单 














臣 比 16 位 的 定点 DSP 强 ; 在 进行 函数 运算 时 ， 浮 点 DSP 的 效率 也 高 得 多 ， 例 如 以 迁 代 方 
式 进 行 除法 运算 或 求 平 方 根 时 ， 浮 点 DSP 的 指令 数 就 少 得 多 。 应 注意 的 是 大 多 数 浮 点 DSP 
有 具有 40 位 的 扩展 精度 寄存 器 ， 其 表示 的 40 位 浮 点 数 比 IEEE 标准 的 32 位 浮 点 数 增 加 了 8 


但 定点 DSP 的 优势 是 结构 简单 ， 央 而 在 速度 、 成 本 、 功 耗 上 均 强 丁 浮 点 DSP。 不 过 ， 
































本 书 不 详细 讨论 究 疯 应 采用 定点 DSP 还 是 浮 点 DSP 来 实现 





个 算法 的 问题 。 


DSP 程序 











发 MATLAB 














调试 及 直接 H 标 代码 生成 

















可 杭 仿 进行 32 位 /64 位 省 点 运 


运算 。 做 法 的 代价 3 


无 论 是 浮 点 DSP 还 是 





是 定点 DSP 都 可 进 




















但 这 其 利 


和 验 
寿 利 
徽 的 装 划 ， 


在 设 计 DSP 程序 前 





互 算 和 浮 点 运算 ， 
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行 























是 每 次 运算 都 划 


， 使 程序 





对 





许多 条 指令 














和 DSP 程序 调试 过 程 























让 DSP 的 处 坦 














效果 和 处 埋 


过 程 。 对 浮 点 D 


























上 ， 





高 精度 的 数学 这 算 ,， 例如 16 位 定点 DSP 
人 32 位 浮 点 DSP 可 进行 64 位 双 精 虚 浮 点 
的 执行 效率 和 有 品读 性 











经 营 要 倍 助 二 C、 
SP 来 说 ,这些 步骤 








MATLAB 等 卫 具 模 撮 


上 了 




















]C 语言 的 32 位 











单 业 度 浮 点 格式 米 杭 拟 验证 ， 


纪 











TIE 
PC 机 利 DSP 























要 简单 得 多 。 在 PC 机 . 
下 











羽 为 DSP 有 














度 浮 点 格式 来 模拟 验 订 
误 关 一 般 不 超过 10 “。 
用 高 级 诸 言 横 拟 和 验 让 定点 DSP 的 处 理 




















jcC 语言 编程 时 必须 
这 航 





过 于 费时 费力 。 








这 革 





FE 时 ， 


牙 到 数 志 
-种 烛 略 的 替代 方法 是 


40 位 





会 得 到 比 DSP 








的 扩展 精度 寄存 哄 。 
更 精确 的 处 理 

















上 ， 若 
但 


在 PC 书 
































黄 者 的 执行 锐 果 具 会 
结 末 ， 








省 的 差别 仍 很 小 ， 














一 般 不 





























吕 格 式 、 中 问 络 















































可 以 永 用 浮 点 处 理 








方式 ， 然 后 下 











-编写 实际 














个、 


溢出 控制 、 
MATLAB 或 C 只 作 原 理 
的 DSPC 语言 程序 或 汇 


























代码 。 












































了 


F 全， 











除了 DSP 程 


1.2.1 


个 指数 位 ，23 个 尾数 








序 编 程 人 








错误 外 ， 


生生 人， 若 由 DSP 程序 得 
它 原 因 还 有 精度 不 够 、 
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MATLAB 模拟 译 点 DSP 














IEEE754 标 ; 


精度 格式 中 ， 








数据 的 3 



































岂 应 分 析 多 种 诛 
或 饱和 等 。 








不 人 旬 原 埋 模 拟 络 果 ， 
过 程 发 和 











强 





游 昌 





P 癌 





人 Ai 世 


2 位 从 高 到 低 趾 这 样 规 定 的 : 1 个 符号 位 ， 





太 训 上 








52 个 尾数 位 。 


很 有 意义 的 。 
甚 全 可 以 讲 , 双 精度 格式 和 让 
模拟 的 许多 DSP 设计 
计 秘 又 的 第 一 








和 

















攀 


差 约 10 "， 
面 是 两 个 例子 。 


和 DSP 则 不 
算 ， 但 DS 


位 ; 双 精 度 (64 位 浮 点 ) 格 式 是 这 样 











双 精 度 格 式 比 # 








精度 格式 有 

















表示 的 数值 范 





规定 的 : 1 个 





人 三 个 

















而 对 实时 信号 处 至 





E 来 说 ， 在 多 数 









































精度 格式 进 














品 


步 和 第 二 步 
首 共 于 MATLAB 的 双 精 度 (64 位 浮 
可 以 忽略 。 但 在 少数 情况 





已 经 被 验证 。 因 
攻 比 较 简 单 ， 








因为 D 














例如 求解 


个 高 
拓 世 记 


能 得 到 正 
































肝 方 程 ， 

















有 了 两 种 解 划 




















形 


加 





P 的 处 理 


上 














日 





双 精 


攻 然 能 得 至 








深 寺 技术 ， 
中 例 旭 设计 市 迁 


二 度 格式 ， 其 极点 在 利 





























IIR 滤 世 


前 解 ， 但 处 理 误 
皮 器 时 ， 若 























行 处 到 
比 ， 对 于 浮 点 DSP 来 说 ， 多 数 人 


上 点) 格式。 例如 求解 10 阶 非 奇异 方程 ， 
下，MATLAB 的 模拟 效果 


因为 MATLAB 的 精度 高 
方法 : 


; 第 二 种 是 1 


村 MATLAB 设计 - 

















所 得 到 的 结 




















训 况 卜 ，DSP 软 人 
攻 格 式 的 处 理 类 
两 者 

能 直接 由 DSP 实 

















SP 的 32 位 /40 位 淫 点 数据 
































不 





项 。 

















范 国 








、 动 态 大 ,可 以 得 到 ] 














一 种 - 
侈 改 
差 会 有 所 


























算 元 余 量 ， 





， 增 加 运 
增加 。 
8 满足 要 求 的 一 络 


4 








滤波 器 系数 ， 

















位 圆 内， 但 很 接近 . 


























民 的 一 





让 业 度 的 32 位 浮 点 数 ， 
段 数 据 ( 例 如 剖 激 函数 ) 万 ， 
































其 极点 位 置 移 到 了 单位 网 外 ， 


放 到 DSP 程序 中 后 ， 


造成 这 个 IIR 滤波 如 不 稳定 。 输 


















































输出 幅度 会 越 来 越 大 。 如 





香 句 





本 MATLAB 











稳定 的 滤波 器 的 输 红 





名 度 会 越 米 越 小 ， 





上 上 











CC 或 MATLAB 的 双 精 
机 对 








能 肯 接 使 用 MATLAB。 
移 位 等 与 DSP 的 操作 相 一 致 ， 
功能 的 模拟 和 验证 ， 
若 DSP 程序 
办 ， 


加 个 数字 。 


基 和 精度 都 高 很 多 ， 这 对 复杂 的 科学 计算 是 
情况 下 ， 不 骨 划 有 像 科 学 计算 犀 样 
果 几 乎 无 差别 。 这 在 用 MATLAB 
设 
青 度 仅 
的 精 虚 仅 相 


锅 的 精度 ， 


下 


FE 确 解 ， 
j] DSP 进行 双 精 度数 扫 格 式 的 
例如 采 几 对 


同 
三- 


DSP 将 系数 截取 


i 入 


不 稳定 的 滤波 器 


第 1 草 MATLAB - 





与 DSP 软件 设计 方法 综述 








n=4; 
wn=[0.093 0.109]; 


[bn,an]=butter(n,wD); 





/ 滤波 蜂 的 归 





化 道 带 ， 归 一 化 中 心 琐 率 为 0.1 

















上 述 MATLAB 语句 设计 了 一 个 有 4 个 二 阶 节 的 IIR 滤波 器 ， 对 采样 率 的 一 米 归 一 化 ， 通 带 


为 wan 





， 向 量 an、bn 是 得 到 


此 组 
窒 断 为 32 位 IEEE 。 


有 三 种 方 
单位 贺 半 


造成 滤波 器 不 稳定 。 此 种 方法 需要 的 半径 换算 较为 繁 开 。 第 二 
TIR 滤波 器 时 ， 加 约束 条 件 ， 使 所 有 
系数 截断 后 ， 极 点 仍 在 单位 周 内 。 第 二 种 ， 


修改 带宽 、 中 心 频率 等 ， 
羔 计 分 析 工 具 FDATool 观察 其 极点 位 署 
若 原 始 系数 的 极点 位 

如 表 1.2 所 示 ， 浮 点 DSP 在 将 双 精 度数 据 堆 尼 
十 进 制 有 
中 对 其 进行 分 析 ， 有 了 黄 种 方法 





























表 1.2 


的 双 精 度 系 数 ， 如 表 1.2 所 示 。 
IIR 系数 截断 前 后 的 变化 








汉 精 度 系数 





截断 为 IEEE 单 精度 格式 系数 








b1=5.8451391939403638e- 008 
b3=- 2.338055677376145Se- 007 
b35=3.907083916364218Se- 007 
b7=- 2.3380556773761459e- 007 
b9=5.8451391939403638e- 008 
b2=0, b4=0, b6=0, bp8=0 
a2=7.931306098943884 

a3=- 29.188874187641773 
a4=48.83335375571295374 

a5=- 00.001717717869219 
a60=47.841275619730178 

a7=- 24.1739816452602906 
a8=7.0815628434767826 

a9=- 0.92118192919123643 











bl1=5.8451391e- 008 
b3=- 2.3380557e- 007 
b5=3.9070835e- 007 
b7=- 2.3380S57e- 007 
b9=5.845$1391e- 008 
b2=0, b4=0, b6=0, p8=0 
a2=7.9313067 

a3=- 2$.188873 
a4=48.833355 

a9=- 00.001717 
a0=47.841274 

a7=- 24.173816 
ag8=7.0815625 

a9=- 0.92118192 























系数 的 极点 在 单位 





















































使 其 稍 小 
































i 精 度 格式 。 此 时 ， 这 组 系数 的 极点 移 到 了 单位 区 
法 可 以 解决 这 一 问题 。 第 一 种 ， 可 以 采用 数 科 信和 所 处 埋 的 滤波 器 设计 方法 ， 修 正 
于 单位 值 1。 据 此 ， 在 用 MAILAB 设计 
YY 圆 ， 这 样 ， 系 数 、 输 入 数据 的 售 入 误差 以 及 运算 过 程 中 的 售 入 误差 ， 都 不 会 
种 ， 可 以 在 用 MATLAB 设计 - 


圆 内 ， 滤 波 蔡 是 稳定 的 。 但 将 此 系数 闭 入 浮 点 DSP 后 ， 系 数 被 
于 稳定 。 











外 ， 滤波 器 不 中 






































IIR 滤波 器 时 ， 束 可 














AAA 























极点 远离 单位 





加 ， 例 如 



























































FE 


置 近 


吾 
风 














岗 单 位 圆 ， 系 数 ; 























可 以 来 | 
得 到 多 组 系数 ， 被 截断 为 32 位 浮 点 数 后 ， 
出 “组 “看 似 ” 稳 定 
必 帘 断后 ， 极 点 位 置 也 不 会 越 出 单位 圆 。 


， 从 届 挑 说 



































效 位 ， 来 位 不 一 定 采 用 四 



































F( 在 FDATool 工具 中 用 导出 









































上 此 数据 文件 调 入 DSP 片 内 ， 数 据 将 




















区 后 再 























命令 Exporb， 





























j 党 试 法 ， 即 稍微 
























































于 





以 迫使 


约束 极点 半径 小 才 0.95， 这 样 ， 
修改 滤波 器 参数 ， 如 




















] MATLAB 的 滤波 器 
的 系数 。 一 - 般 来 说 ， 


为 TIEEE 单 精度 格式 时 ， 只 保留 约 10 个 
合 五 入 的 截取 法 。 要 得 刘 截 取 后 的 数据 ， 并 在 MATLAB 
。 一 种 方法 是 先 把 MATLAB 下 得 到 的 双 精 度数 据 存 入 数 








随后 在 DSP 的 开发 环境 中 按 单 精度 浮 点 格 




















自动 被 


调 入 MATLAB 工作 空间 (在 FDATool 























断 ， 然 后 再 将 截断 后 的 数据 存 入 数 忆 
工具 中 用 导入 命令 ImporD。 这 一 方法 比 


后 文 





1 


0 











DSP 程序 开发 





MATLAB 调试 及 





接 时 标 代码 生成 




















交 费 了 时， 我 


度 是 很 3 
截断 为 生 
的 是 64 位 溢 法 器 ， 而 DSP 
单 精 度 格式 模拟 只 
] 无 法 干预 的 ， 


几 


我 人 





如 果 试 
大 的 ( 草 用 40 位 和 
度 格式 。 即 使 这 样 ， 仍 会 . 


-了 





精 
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民 





换 一 种 方法 ， 











门 可 以 条 用 另 一 种 方法 ， 即 根据 这 
仿 DSP 刘 双 精 虚 数据 的 截取 方式 ， 然 后 再 分 析 
[在 MATLAB 





















































也 像 DSP 




















种 数 护 格 陈 编 写 MATLAB 程 


序 ， 





道真 地 要 


























样 






































如 














并 没有 
能 是 一 种 近似 。 而 
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] 














.2.2 


对 于 定点 DSP 米 说 ， 其 软件 设计 步骤 的 第 一 步 和 


这 些 男 数 ， 而 
所 以 ， 我 们 一 般 不 用 
DSP 时 ， 定 点 和 浮 点 处 到 
米 说 ，MATLAB 模 


耳 





为 我 们 无 法 将 这 








互 
自 - 






























































性 
人 


解 定点 DSP 数据 格式 








间 。 


























这 是 因 
无 法 和 MATLAB 的 双 精 度 格式 相 比 .所 以 在 
一 致 的 定点 处 

定点 数 又 分 为 有 
小 的 小 数 点 位 
点 整数 来 说 ， 数 据 
为 Q0 格式 。 当 小 数 点 位 : 





























奸 方 法 。 
” 广 竹 _ 吕 


符号 数 和 大 符号 


数 和 
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2 日 
- 征 


证 





























的 取 值 范围 











基本 的 MATLAB 语句 来 编程 
单 精度 格式 去 进行 MATLAB 
的 差别 大 大 了 ， 我 们 必须 按照 定点 DSP 的 格式 去 横 拟 算法 。 
拟定 点 DSP 的 运算 比较 简单 。 


定 的 ， 当 小 数 点 位 置 在 数据 末 





些 函 数 内 部 的 ; 





， 许 多 MATLAB 函数 内 部 






























































数 ， 











上 

















在 符号 位 





后 由 


























































































































模拟 。 而 在 后 文中 


以 下 讨论 都 是 针对 有 
忆 ， 数 据 就 














了 单 精度 格式 处 理 数 据 ， 其 难 
“ 展 精度 格式 将 更 复杂 )， 我 们 必须 在 每 次 运算 后 ， 把 双 精 度 的 结 末 
与 DSP 的 处 理 方 式 不 一 样 ， 








因为 在 MATLAB 运算 时 
64 位 来 法 器 这 样 的 过 筑 部 件 。 所 以 ，MATLAB 的 
j 的 是 双 精 度 格式 ， 这 是 
































去 算 近 似 成 单 精度 格式 。 如 果 我 们 
， 就 斑 火 了 MATLAB 的 大 多 数 优 点 。 
] MATLAB 模拟 定点 











脆 











相对 





大 和- 
2 
叮 





- 工 上 村 = 
步 都 要 复杂 得 多 ， 要 1 





费 较 多 时 




















定点 DSP 的 数据 格式 大 都 为 16 位 (少数 是 24 位 或 32 位 )， 其 处 理 精 度 根 本 
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符号 






















































































MATLAB 模拟 时 , 所 有 计算 应 当 腔 用 











与 DSP 








数 的 。 定 点 意味 厦 数 据 
是 个 纯 整 数 。 对 于 16 位 定 
是 -32 768(8000H) 一 32 767(7FFFH)， 这 种 整数 彤 式 又 称 
| 时， 对 于 16 位 定点 数 来 说 ， 数 扫 的 表示 范围 为 





























































































































-1 一 0.999 969 5， 个 量化 单位 相当 村 0.000 030 5( 即 1/32 768)， 数 据 是 一 个 纯 小 数 ， 这 
种 表示 形式 又 称 为 Q15 格式 。Q0 和 Q15 下 最 常用 的 定点 格式 。 除 了 这 两 种 格式 外 ,小 数 点 
位 置 在 第 na 位 ,数据 就 是 Qn 格式 。DSP 编程 人 员 应 始终 清楚 小 数 点 位 置 和 数据 位 宽 ， 并 在 
每 次 乘法 、 加 法 运算 后 ， 对 结果 进行 适当 的 处 理 。 不 管 是 哪 一 种 格式 ，16 位 定点 数据 的 动 
态 拖 围 始终 是 固定 的 ， 动 态 冰 围 是 所 能 表示 的 取 值 儿 围 和 最 小 数据 单位 (量化 单位 ) 的 比值 。 
动态 范围 常用 对 数 表 示 。 例 如 ，16 位 定点 整数 所 能 表示 的 取 仁 范 于 是 2 ”“， 最 小 数据 单位 是 
1， 动 态 范围 即 20 lg2 “=96 dB; 而 16 位 定点 小 数 所 能 表示 的 到 值 范围 是 2， 最 小 数据 单位 
是 1132 768， 动 态 范围 也 是 20 lg2"=96 dB。 们 对 填 不 同 的 Qn 格式 ， 在 运算 过 程 中 对 结果 
数 扫 的 处 寺 方 式 也 不 同 。 


用 16 


1. 整数 的 处 理 








抱 存 储 结 条 ， 有 可 



































台 书 HI 
月 E 














个 16 位 就 符号 整数 进行 向 单 的 乘 加 运算 后 ， 结 果 的 有 效 数 据 
坝 洲 出 坝 稼 。 例 如 ， 























个 16 位 数 志 

















划 








评 
区 向 





1 


选取 相 乘 结 


位 者 


都 是 16 位 
日 相 乘 结果 数值 太 小 时 














是 符号 位 
的 ， 只 有 乘法 器 利 累 力 























， 通 常 DSP 只 能 保存 16 位 结果 ， 
器 是 32 








位 一 40 售 


由 
口 J 


因为 DSP 的 


























他 数 可 能 增加 ， 妈 果 仍 
到 相 乘 的 结果 和 是 32 
存储 妖 和 人 部 分 寄存 内 








、 
P， 











选取 相 乘 结 桌 的 高 位 可 以 避免 计 出 ， 








广 生 上 











? 高 位 大 章 


分 














或 全 部 都 是 符 苇 











末 的 低位 进行 保存 ， 














位 ， 数 值 的 处 理 精 度 就 会 大 大 降低 ; 
可 以 保证 类 度 不 损失 ， 估 数据 很 可 能 汶 出 峙 会 得 到 错误 的 
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取 位 变化 范 轩 ， 
还 应 计算 出 数据 




















未 。 如 何 你 证 数 执 不 洲 出 
































通过 左 移 (放大 )、， 











1 































































































倍 算数 值 范 赎 可 以 有 多 种 于 段 : 






























































(2) 当 输 入 数 扫 伙 化 范围 很 人 时 ， 

































































在 一 般 人 情况， 可 以 预先 知道 数据 的 数值 范围 。 下 甫 
述 ， 来 确定 在 定点 数据 的 处 理 时 ， 如 何 选择 合适 
























































输入 数据 为 12 位 补 码 ， 











移 ( 缩 小 )、 乘 
人 放大 /缩小 比例 因子 ， 必 要 时 
所 得 的 结果 控制 在 规定 的 数值 范围 z 
进行 保存 和 后 续 处 埋 ， 但 这 样 的 话 ， 


内 。 

















精度 损失 最 小 化 ， 是 定点 数 拐 处 埋 时 必须 考虑 的 问题 ， 也 是 
一 个 比较 复杂 的 问题 。 设 计 痢 必须 预先 估算 运 算 过 程 中 输入 数据 、 中 间 结 果 、 输 出 数据 的 
因 了 村 等 于 段 控 制 数位 的 范 

















。 在 最 捷 一 步 






































竹 根 据 此 因子 ， 对 结果 进行 修 于/ 还原， 以 将 























j 32 位 定点 数 殷 格 式 对 运算 结 打 





























(1) 了 解 处 理 过 程 ， 分 步 计算 出 数据 的 取 值 范围 
理 过 程 是 疝 定 或 明确 的 。 

















DSP 程序 就 太 复杂 ， 效 率 太 低 了 。 

















， 这 要 求 输入 数据 的 取 值 范围 、 运 算 处 























整个 处 填 过 程 很 复 条 ， 特 别 是 采用 目 适 应 算法 时 ， 无 





法 或 难以 估算 数据 的 取 和 值 范 围 ,， 这 时 ， 可 以 利用 C 或 MAILAB 工具 进行 横 拟 ， 香 出 各 种 情 
况 下 数据 的 取 位 范围 。 



































且 认 为 是 满 幅 的 ， 即 变化 范 填 
FIR 滤波 器 阶 数 为 20， 原 始 系数 已 归 一 化 ， 在 - 1 一 + 
































AH 





里 ， 同 时 考虑 到 乘法 器 和 累加 峰 只 有 
点 后 的 数 售 去 ,转化 为 16 位 整数 .对 系数 的 这 和 
等 预先 完成 的 。 
当 输 入 数据 为 最 大 值 ， 即 系数 全 为 1{( 放 大 后 为 32 767) 时 ， 数 据 和 系数 符号 相同 ， 乘 法 
[结果 达到 最 大 ， 为 2 X2”X 20<2”( 不 考虑 
技 折 ， 保 存 30 位 结 末 的 高 16 位 即 可 。 
所 以 乘法 累加 结 采 不 可 能 达到 这 么 大 
的 输入 数据 ， 就 得 到 (可 能 的 ) 最 人 的 乘法 累加 结 
10 位 是 最 优 的 选择 。 如 果 输 入 数据 或 20 个 系数 的 大 多 数 数 和 
要 从 累加 器 小 丢 皂 高 位 的 若干 个 多 余 符 号 位 ， 选 取 路 间 的 16 人 位。 由 此 ， 也 可 知道 采用 这 种 
FIR 小 波 方法 时 ， 处 理 过 程 中 的 放大 和 缩小 因子 。 





黑帮 





二 






































































































































这 样 ， 在 FIR 泪 波 过 程 中 不 会 造 





闵 一 个 FIR 滤波 器 为 例 作 一 简 记 

































































二 





以 保证 不 溢出 、 精 度 又 较 高 。 





为 -2 一 2 -1， 即 -2048 一 2047。 
工 之 问 。 为 了 能 用 定点 Q0 格式 处 





32 位 ， 所 以 给 20 个 系数 同时 都 乘 以 25- 1)， 将 小 数 



































处 理 





是 在 彤 写 DSP 程序 前 ， 








村 C 或 MATLAB 











Ar 


付 瑟 














时 ， 将 乘法 累加 结果 啊 低 14 位 








实际 上 ,系数 不 企 为 1,， 数据 和 系数 符号 也 不 会 相同 ， 


。 因 此 可 以 将 系数 分 别 
果 。 如 果 这 


























成 数 扫 洲 出 。 














百 运 算 ， 也 可 以 在 运算 完成 乒 ， 先 
黑 














将 结果 移 位 


各 种 DSP 的 指令 系统 中 都 包括 了 丰 再 的 移 位 指令 ， 












































取 绝 对 值 ， 相 加 后 再 乘 以 最 大 
















































































结果 是 26 位 ， 那 么 ， 释 掉 低 
导 的 绝对 什 都 很 小 ， 保 存 结 昌 时 



























































可 以 在 乘 加 运算 前 将 输入 数据 移 位 
于 保存 到 存储 器 中 。 
和 累加 器 位 数 较 大 , 甫 常 大 于 乘法 器 结 末 的 位 数 (32 位 ), 可 以 从 中 选择 合适 的 位 段 放 入 常规 

6 位 存储 器 中 。 此 外 ，DSP 还 有 人 饱和 模式 ， 邵 | 











要 注意 的 丰 定 点 DSP 






































上 上， 将 其 置 为 正 的 或 负 的 最 天 














， 这 样 惑 避免 了 出 现 严 重 的 错误 。 当 浇 出 幅 让 不 人 时 ， 这 种 模式 对 这 算 结果 的 影响 不 人 ， 












































| 














被 当成 -32 767( 十 六 进 制 也 是 8001D)， 设 定 饱和 时 ， 此 住 








一 





村 发 现 溢出 并 加 以 解 诀 。 
DSP 在 进行 定点 处 理 时 还 可 以 













































































] 归 一 化 指令 消 














后 得 到 的 32 位 结果 中 , 若干 高 位 都 是 符号 位 ， 


























了 时 古 可 以 接受 这 种 误差 的 。 例 如 运算 结果 为 32 769( 十 六 进 制 为 8001),， 不 设 定 饱和 有时， 此 




















被 限 帆 为 32 767( 十 六 进 制 为 

















7FFF)， 误 美 不 大 。DSP 偿 能 日 动 检测 和 查询 溢出 及 饱和 标 羡 ， 以 响应 溢出 中 断 ， 这 样 可 以 




















符号 位 。 例 如 陵 个 16 位 数 相 乘 


j 归 一 化 指令 可 以 日 动 地 将 多 余 符 号 位 舍 去 ， 














DSP 程序 开发 MATLAB 调试 及 








接 时 标 代码 生成 























是 先 








了 移 他 





芝 斌 到 粹 





最 高 位 是 符号 位 。 
整数 或 小 数 时 ， 它 们 相差 32 768 
和 上 艾 的 整数 处 理 




















会 越 


位 以 


长 





相当 于 数 执 左 移 ， 数 执 被 放 人 ， 








从 而 使 精度 最 高 化 。 





为 了 在 定点 运算 时 保 让 数据 既 不 浇 出 ， 义 有 足够 
对 一 批 数据 ， 按 其 中 绝对 位 最 大 的 数 对 整 批 数据 进行 归 一 化 ， 去 挥 多 余 的 符号 





求 出 这 一 扎 
号 位 数 是 M,， 然后 
在 许多 实际 应 几 中 ， 
块 浮 点 FFET 是 一 个 
后 都 要 对 





人 


区 的 放 人 /缩小 僧 
角 2 FFT 结果 中 各 分 量 的 术 

. 小 数 的 处 理 
16 位 小 数 表 














小 数 的 处 理 
有 移 位 、 定 标 、 归 
编程。 






































[数据 中 郊 余 符号 位 最 少 的 数 ( 对 应 绝对 
j 归 一 化 指令 逐个 处 漠 


























我 们 并 不 关心 处 埋 结果 的 绝对 人 小 ， 只 关心 一 批 数据 结果 的 相对 






























































































































































日 对 大小。 





示 方 法 如 下 ， 从 高 到 低位 ， 各 位 为 1 











- 1，1/2，1/4, 1/8，…， 








的 精 虑 ， 可 采用 一 种 瑞 浮 








值 最 大 的 数 ), 例如 这 个 最 




















点 方法 ， 


位 。 该 








网 了 了 。 在 所 有 定点 类 型 的 FFT 运算 时 ， 为 防 上 数据 浪 出 ， 在 每 
屿 形 运 算 的 结果 右 移 ( 缩 小) 若干 位 . 块 浮 点 
蝶 形 运算 结 采 不 大 时 ， 就 
数 是 不 一 样 的 。 





























FFT 方法 则 根据 结果 的 大 























果 的 绝对 人 小 不 具备 可 比 











时 ， 依 次 表示 的 数值 是 : 
1/27 























将 一 个 16 位 整数 除 以 32 768 即 是 其 表示 的 小 数 ， 即 
代 。 如 6000H 表示 0.75, CO00H 表示 - 0.5。 


















































化 等 。 与 整数 处 填 方 法 所 不 同 的 




















要 防止 谥 出 和 精度 损 炎 ， 采 












































小 来 决定 
不 缩小 结 末 。 这 样 的 移 位 位 数 是 动态 的 ， 对 小 信号 、 大 
虽然 这 样 的 FFT 结 











少 的 郊 余 


每 个 数据 ， 使 其 玫 左 移 M 位 。 这 种 做 法 的 根 扩 
四 


性 ， 但 











我 们 


蔬 一 个 16 位 数 看 成 

















和 的 








是 对 乘法 结 末 的 处 于 和 对 














纳 个 16 位 整数 相 乘 时 ， 结 果 会 越 米 越 大 ， 即 乘积 


来 赵 小 ， 好 乘 积 吕 
去 撞 多 余 的 符号 
动 左 移 1 位 ， 因 此 其 小 数 滋 法 




















sx 


y 当 作 
Q15 格式 小 数 的 平方 根 程序 ， 

















十 


























| 拘 上 > 
增长 。 

















位 ， 才 能 使 结 








些 算 法 程序 对 整数 和 小 数 格式 是 不 通 
小 数 ， 必 然 有 





X<S yi 知 把 


果 正 确 。 定 点 DSP 














比 其 整数 条 法 方便 。 












































人 和 修正。 办 
本 DSP 的 除法 实 
求 平方 根 ; 有 将 结果 ， 











率 很 低 ， 精 度 和 动态 范围 也 不 及 真正 的 32 位 浮 总 处 理 。 
这 种 模拟 方法 也 使 程序 的 可 读 忻 伙 才 ， 有 时 只 在 程序 












































为 了 











提 吉 处 理 精 度 ， 品 以 








j 的 ， 例 如 求 一 
X、y 当成 整数 ， 必 然 
也 不 能 直接 用 来 求 整 数 
为 整数 与 Q15 小 数 格 式 相 尖 32 768 倍 ， 
现 较 难 ， 可 以 先 将 输入 量 x 堪 移 1 位 
移 8 位 ( 除 以 sqrt(2X32 768))， 即 可 得 到 整数 x 的 半 方 根 结果 。 


站 左 增长 ， 而 酚 个 小 数 相 


在 小 数 相 乘 方式 下 ， 能 对 


个 数 x 的 平方 根 y 时， 


些 算 


乘 时 ， 





两 个 QI15 格式 的 红 小 数 相 乘 时 ， 必 须 将 乘积 结果 左 移 1 





方法 
法 的 











结果 


























乘法 结 




















有 xz 兰 y， 因 此 ， 如 果 己 经 








有 了 - 
































-小 








和 若 把 X、 
的 平方 根 ， 必 须 对 此 程序 的 结 采 进行 





所 以 只 要 将 结果 除 sqrt32 768) 妈 可。 但 


























[7 


( 乘 2， 但 不 能 溢 山 )， 拒 其 当成 小 数 ， 




































































定点 DSP 来 模拟 浮 点 处 理 ， 例 如 采用 16 位 浮 点 格式 ， 估 效 

































































1.2.3 MATLAB 精确 模拟 定点 DSP 运算 


虑 在 





位 连续 的 0 表示 


而 举 





DSP 
不 洲 








的 运算 都 归 


























例 介 

















绍 如 何 利 



































的 一 部 分 过 算 中 采 











结 为 乘法 、 加 法 运 和 撮 。 在 保存 乘法 、 加 法 运 筑 的 运算 结果 
出 的 前 提 下 ， 如 何 提 高 数 殷 的 精度 ， 即 保存 以 
号， 高 位 连续 的 1 表示 负 号 )。 间 有 几 的 定点 DSP 数据 位 宽 16 位 ， 
的 结果 有 32 位 ， 累 加 器 有 32 位 或 40 位 (如 最 常用 
MATLAB ， 模 拟定 点 DSP 运算 。 





尽量 多 的 有 效 位 数 (不 包括 符号 位 : 
乘法 
的 TMS320C5000 的 累加 器 是 40 位 )。 











上 时， 必 乡 





寿 模 拟 32 位 浮 点 处 理 ， 效 率 更 低 。 


须 


器 





六 
吉 
器 


下 
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1. 末 法 这 算 


棒 个 16 位 定点 数 相 乘 后 ， 


格式 )，MATLAB 的 程序 是 : 
1C=1at#ib; 


1C=1 有 X(iC/32768); 




















上 归 将 了 舍 
本 到 


寺 着 | 


-位 ， 


多 iaib 才 是 16 位 整数 





多 为 了 不 洪 昌 
允 了 32768 僧 









































必 。MATLAB 的 程序 


上 [ 





当 ia,ib 的 绝对 位 较 小 时 ， 
处 理 后 ， 数 据 帆 度 被 缩小 了 2”" 倍 。 
熙 两 个 数据 是 
必须 先 转 化 为 整 迷 
ia= 丰 X(ia*32768); ip= 存 X(ib*#*32768); 
1c=1ax#ib; 
ic=fx(ic/32708); 
ic=ic/32768; 











这 样 处 理 后 ， 数 据 幅 度 不 被 放大 /缩小 ， 














当 ia,ib 的 绝对 企 














jc=fx(ic/16384); 
1C=ic/32768; 














际 
痛 
AH 

















































































































时 后， 数据 幅 虐 被 放大 。 
2 加 法 运算 


上 ， 不 计 多 余 的 符 


可 以 取 中 加 16 位 ， 例 如 


XE 





[1 
元 位 


只 保留 16 位 。: 





PCy 














纯 小 数 (Q15 格式 )， 因 为 MATLAB 只 








ic=fix(ic/2 作 从 技 


能 模拟 DSP 整数 运算 ， 


若 黄 个 数据 是 整数 (Q0 


弃 低 10 位 。 这 样 





内 保存 结果 的 高 16 位 ， 相 当 于 缩小 








押 以 纯 小 数 


% ia,ib 都 是 16 位 纯 小 数 ， 先 转化 为 16 位 整数 


多 iaib 都 是 16 位 整 


多 天 痉 低 15 位 
狗 还 原 成 小 数 


数 





但 最 后 结果 ic 的 绝对 值 不 能 大 了 丁 1。 





























较 小 时 ， 可 以 取 小 数 乘 法 结果 的 中 癌 16 
ic 的 低 14 位 








对 侠 五 痉 乘积 


匈 还 原 成 小 数 










































































位 ， 例如 : 









































两 个 16 位 定点 数 机 加 ， 或 者 31 位 乘法 结 末 累加 后 ， 郡 可 能 溢出 ， 为 了 防止 谥 出 ， 要 
将 最 低位 舍 去 ， 只 保留 较 高 的 16 位。 两 个 16 位 定点 数 相 加 的 MATLAB 程序 是 
ic=ia+ib; % iaib 都 是 16 位 整数 
ic=fix(ic/2); 狗 为 了 不 游 出 ， 丢 弃 最 低 工 位 
这 样 处 理 后 ， 数 据 帆 度 被 缩小 了 2 倍 ; 当 ia,ib 的 绝对 值 较 小 时 ， 也 可 以 不 做 这 一 
在 两 个 数据 是 纯 小 数 (Q15 格式 )，MATLAB 的 程序 是 : 
ia=fix(iax*32768)]; ib=fixfib*32768); ”多 ia'ib 都 是 16 位 纯 小 数 , 先 较 化 为 16 位 整数 
ic=ia+ib; 马 ia,ib 都 是 16 位 整数 
ic= 人 xfic/2); 狗 丢 弃 低 位 
ic=ic/32768; 驳 还 了 原 成 小 数 
这 样 处 地 后 ， 数 据 幅 度 被 缩小 了 2 倍 ; 当 ia.ib 的 绝对 值 较 小 时 ， 也 可 以 不 丢弃 最 低位 。 
上 述 程序 还 没有 考虑 数据 的 大 小 因素 : 刘 大 数 据 ， 一 般 保 存 运 算 结 果 的 锅 位 ; 对 小 数 
据 ， 若 保存 运算 结果 的 高 位 ， 则 精度 损失 太 大 ， 所 以 一 般 保 存 运 算 结 则 的 低位 ; 对 介 于 大 











数据 和 小 数据 之 间 的 数据 ，- 


合 有 具 


忠 一 





3. 了 国 数 运 


DSP 可 以 很 方便 地 百 接 进行 乘法 、 














算 









































采用 特殊 的 方法 ， 














般 应 保存 运算 结果 的 !| 
体 的 实际 数据 ， 进 行 多 次 尝试 才 行 ， 因 此 程序 就 更 


加 法 、 减 法 、 
常 抑 的 砷 线性 运 




















筑 包 括 : 


司 位 。 


移 位 运算 ， 


复杂 了 








这 些 都 很 难 : 概 而 


但 对 于 一 些 常 中 
除法 、 求 平方 根 、 三 角 











论 ， 必 须 纤 




















的 非 线性 
六 数 、 及 三 
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DSP 程序 开发 





MATLAB 调试 及 




















接 时 标 代码 生成 

















一 这 


和 数 、 指 数 、 对 数 等 。 根 据 不 同类 型 的 运算 ， 结 合 具体 DSP 的 运算 功能 和 配置 的 存储 器 














村 
和 














和 谷 量 ， 








可 采 ) 





日 





的 工作 。 


6， 在 相关 数学 于 册 上 都 能 碍 到 
的 芭 值 范 





围 。 
打 有 ; 
网 如 菏 居 








月 
































] 定 点 DSP 编 
吏 换 DSP 型 














j 不 同 的 运算 方式 。 最 
手 种 非 线 们 


这 些 复 法 ， 在 对 其 性 能 
中 算法 从 原 运 上 讲 是 可 行 
由 精度 不 够 而 出 了 问题 ， 





























采用 的 是 迁 人 


HH 
TI 门 
































R、 级 数 





展开 等 方法 。 级 数 展 


























加 





了 














法 比较 规 

















运算 的 级 数 


腿 开 公 式 ，{ 











xy 用 


上 要 注意 输入 量 



































乡 





前 代码 时 





写 DSP 汇 


号 。 








如 采 事 先 利 

















DSP 江 
比较 各 利 


子 表 


和 忆 

















虽然 从 后 面 
三 多 





























求 sin(X) 


人 


1) 

















再 编写 DSP ?| 


站 售 号 处 到 





亚 


[ 编 代 码 ， 














f 不 时 确 二 











， 却 
































前 ， 直 接 编写 DSP 

















[ 编 代 码 ， 




















这 时 只 能 另 技 









































MATLAB 来 模拟 DSP 的 具体 运 筑 过 程 ， 确 定 某 个 方法 的 精 
然 能 避免 走 弯 路 。 

的 合子 中 ， 我 们 会 觉得 MATLAB 的 这 
编 指令 方便 得 多 ;此 外 ， 可 以 利用 





业 


横 拟 程 





MATLAB 阁 富 的 数学 、 图 

















算法 的 性 能 .这 对 六 








期 的 算法 模拟 及 








定 DSP 





函数 是 常用 的 运算 。 例 如 sin(x) 几 以 下 $ 项 泰勒 级 数 展 于 











序 比 较 繁 琐 


让 


， 但 它 
形 工 其 帮助 我 


























能 满足 要 


7 


记 * 





万 比 编 
们 分 析 、 






































、\ 
了 是 义 


上 
中 
日 J = 





处 理 方法 还 是 很 



































[就 能 达到 很 商 的 处 理 精 


sin(X)=X- X3/31+X5151- XTIHX219I=x(1- (xX76(1-x2720(01- x/42(1- x172))7) 


x 的 单位 是 弧度 ， 按 照 上 式 ，1/6，1/20，1/42，1/72 都 可 以 预 儿 























1， 多 次 使 








的 和 也 可 以 在 一 3 








[减法 。 


上 上 式 是 sn(o) 关 本 0 点 的 泰 圳 级 数 











X1 





p/2 时 ， 误 差 为 6X 10 




















j MATLAB 


























1 





大 ( 假 完 三 




















离 0 点 ， 误 差 会 变 大 。 
情 度 模拟 此 级 数 运算 ， 当 区 I 委 p/4 时 ， 相 对 误差 为 10 
。 但 定点 DSP 的 乘法 器 结果 必须 舍 去 
次 乘法 结果 合 去 低 1 位 )。 此 例 
能 模拟 DSP 整数 运算 , 小 数 格式 和 整数 相差 


的 双 ; 


























开始 即 算 间 








长 





开 式 ， 当 输入 量 x 卫 
























































运算 ， 要 将 小 数 乘 以 32 768 转化 为 整数 。 





大 








的 相应 程序 应 写 为 : 





E 算 好 ， 放 在 -个 常数 
上 并存 起 来 ， 这 样 整个 运算 仅 包 括 不 多 的 乘法 





已 。 
|/ 广 。 





央 





E 0 点 附近 时 ， 误 差 较 小 ， 随 着 


当 p/4 志 Il 去 
些 位 ， 所 以 误差 要 比 这 个 数 
中 的 DSP 采 放 定点 小 数 格式 ， 但 MATLAB 只 














32 768 倍 。 为 了 用 MATLAB 模拟 此 例 中 的 DSP 
此 ， 以 上 式 的 1-x2/42(01-x2172) 为 例 MATLAB 





d42=fix(1/42#*32708); d72=fix(1/72*327068); 
X 一 在 X(XY+32768); 


XI=fiX(XEF 


y= 有 X(X2 


y=32708- 
Z 一 在 X(X2 兴 
y= 有 X(y#2z 
y=32708- 


X/32708); 
d72/32708); 
y， 
d42/32768); 

/32768); 

y， 


y-y/32768: 


2) 求 平方 根 


求 平 方 根 也 能 





























] 级 数 展 





巴 


法 ， 此 法 ; 























] 于 输入 数据 在 0.$ 一 1 之 间 的 这 算 。 
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下 全 中 ， 对 输入 y 先 求 x=y- 1， 
5 阶 结果 : 
7 阶 结 末 : 


以 下 MATLAB 程序 对 均匀 分 布 在 0.4 一 1 之 问 的 60 个 点 ， 模 拟 用 级 数 


的 精度 ; 





























再 分 别 





用 S 阶 、7 阶级 数 展开 ， 





b7=1+Xx/2- 0.5*(X/2)A2+0.5#(X/2)A3- 0.625x(X/DJA4 
+0.87Sx(X/2JAS- 16/21#(xX/2)A6+33164*(X/2)A7; 


N=60; 

for ij=1:N 
y()=0.4+0.6*1/N; 
X=Y(iD)- 1 





吼 b5(=1+X/2- 0.5#(X/2)A2+0.5#(X/2)JA3- 0.625#(X/2)A4+0.8758#(X/2)A5; 


X2=fiX(X/2Y#32708); 
X2_2=fX(X28YX2/2); 
狗 
X2_3=fix(X2YX2/32768); 
X2_ 3=fix(X2 3*#X2/2); 





大 











此 暂 不 合 去 











氏 位 


多 DSP 的 乘法 器 输入 限定 为 16 
咏 0.5*(X/2)^3， 32 
































b5=1+x/2- 0.$#(X/2)A2+0.5#(X/2)A3- 0.625#(X/2]A4+0.875#(X/2)A5; 


[CT 


薛 








比较 其 精度 。 








开 法 求 平方 根 





多 将 x/2 转化 为 整数 或 负数 ， 当 关 0.5$ 一 1 时 ，x2=0 一 - 0.25 











多 0.Sx(xX/2)^2，DSP 的 乘法 需 结 果 为 32 位 ，1 


位 ， 多 级 乘法 时 








已 到 











本 32 位 累加 几 ， 
















































































X2_4=fix(x2#x2/32768); ” 久 DSP 的 水 法 器 输入 限定 为 16 位 ， 多 级 溢 法 时 ， 每 次 都 要 舍 去 低位 
X2_4=fix(x2_ 4*# X2_ 4*5/18):99 0.625*(x/2)^A4, 32 位 
X2_5=fix(x2+x2/32768); ”多 DSP 的 乘法 器 输入 限定 为 16 位 ， 多 级 乘法 时 ， 每 次 都 要 舍 去 低位 
X2_5= 企 X(X2_S* X2_S/32768); 
X2_S= 企 X(X2_S* X2#+7/8); 9% 0.87S#(x/2)A9, 32 位 
bsSG)=32768+x2- x2_ 2+x2_3- x2_4+x2_ 5， %DSP 中 32 位 票 如 器 的 结果 
bS0G)= fix(b5(i)/32768)， 匈 最 终结 果 ， 与 DSP 结果 一 到 
驳 b7()=1+X/2- 0.S#(X/2)^2+0.S#(x/2)^A3- 0.625#(X/2)A4+0.87S*(X/2)^S- 16/21#(x/2)^A6 
咏 +33/164*(X/2)^7 
X2= 人 fxX(x/2*32768)， 包 将 x/2 转化 为 整数 或 负数 ， 当 y-0.$ 一 1 时 ，x2=0 一 - 0.25 
X2_2=fix(x2#X2/2)， 狗 0.5$*(X/2) 人 2，DSP 的 水 法 器 结果 为 32 位 ， 而 它 具 有 32 位 累加 器 ， 


多 因此 暂 不 合 去 


X2_3=fix(X28#X2/32708); 
X2_ 3=fX(X2 3*X2/2); 
X2_4=fix(X2YX2/32768); 
X2_ 4=fix(X2 4*# X2 4#S18); 
X2_95=fix(X2YX2/32768); 
X2_9=fix(X2_9# X2 9/32708); 
X2_ 9=fix(X2 9x X23#7/8); 
X2_0=fix(X2YX2/32708); 


和 0.625#(x/ 





氏 位 


多 DSP 的 乘法 器 输 入 限定 为 16 
0 0.5#(X/2]A3，32 
多 DSP 的 乘法 器 输入 限定 为 16 


位 


2)^4, 32 位 














区 DSP 的 浅 法 器 和 


力 0.875*(X/ 


%% DSP 的 乘法 器 输入 限定 为 16 位 ， 多 级 乘法 时 ， 


% 去 低位 


偷 入 限定 为 16 


2)^5, 32 位 











位 ， 去 级 和 滋 :时 


位 ， 多 级 乘法 时 


次 都 要 合 去 低位 




















位 ， 多 级 滋 法 时 
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DSP 程序 开发 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 


























X2_6=fix(X2_ 6+ X2/32768); 芒 (X/2)^3 


X2_0=fixX(X2_6* X2_0*#10/21); 





名 16/21*(X/2)^A6, 32 位 








X2_7=fix(x2+X2/32768)， 多 DSP 的 水 法 器 输入 限定 为 16 位 ， 多 级 水 法 时 ， 每 次 都 要 售 


多 去 低位 


X2_7-fix(x2_7# X2/32768); 驳 (x/2)^3 
x2_7=fix(x2_7# xX2_7/32768);， 9% (x/2)^6 


X2_ 7=fix(X2 7*# X2#+33/1604): 














驼 33/63*#(X/2)^3，32 位 







































































b7()=32768+x2- x2_2+x2_3- x2_4+Hx2_5-x2_6+x2.7;，， %DSP 中 32 位 崇 加 器 的 结果 
b7(iD)= fix(b7(i)/32768); 匈 了 季 终结 末 ,， 与 DSP 结果 致 
end 
ideal=sqrt(y); 纺 理想 结果 
figure(1l); 
SuUbplot(2,1,1); 
plot(y b5, byb7, 下, y ideal it; zoom on;grid on; fitle( 关 =5 级 ， 音 =7 级 ， 红 = 坦 想 让: 
bsSerr=(ideal- bS)J/ideali; 色 相对 误差 
by7err=(ideal- b7)./ideali; 
SUbpPlot(2,1 ,2); 
plot(ybserr b，y b7err, 下 7; zoom onigrid on ritle(" 相 对 误 莽 兰 =5 级 ， 虹 =7 级 让 
ave=sum(abs(bSerr)N; maxerr=max(bSerr; ”和 统 计 平 均 误 差 和 节 大 误差 
3) 计 贷 反 三 角 郴 数 
而 且 需 要 根 扩 输 入 数 




















据 的 取 值 范围 ， 采 


反 二 角 抽 数 也 是 一 个 常用 的 非 线性 过 算 ， 它 的 过 算 复 杂 度 很 丙 ， 
“ 取 不 同 的 运算 公式 。 反 止 切 男 数 是 最 首 用 的 反 二 角 函 数 ， 它 涉及 对 一 个 














复数 求 相 角 。 但 求 




















arctan(X)=X- X3/3+X51S- X7 





















































/7+ … | 人 xl<=1 


反正 切 并 不 容易 。 反 正切 的 泰勒 级 数 (关于 0 点 ) 展 开 式 为 : 


可 抑 ，x 必须 在 - 1 一 +1 之 闻 ， 对 应 的 角度 为 -p4 一 p4。 实 际 上 ， 当 x 较 人 人 时， 如 xl 接 近 1 


时 ,此 级 数 收 敏 很 慢 . 当 El>1 时 ,此 级 数 不 收敛 ， 解 坟 

















反 余 切 的 泰勒 级 数 谋 开 式 为 : 
arccot(y)= p/2- yY /3+yY /15-y 7T+ … lyl<=1 


则 石 : 





X>=0, arctan(X)= p/2- arccot(y); 


X<0, arctan(X)= - p/2- arccot(y)。 


与 前 类 似 ， 利 














j MATLAB 模拟 可 以 发 现 ， 反 了 






































E 切 和 反 余 切 这 网 个 级 数 





办 法 是 几 反 余 切 , 即 令 y=1x， 则 lyl<1。 











长 7 





于 式 的 收敛 速 


度 都 太 慢 ， 当 Ix| 接 近 1 时， 即便 利用 21 阶级 数 :arctan(X)= X- X/3+X215- XI+…+X2121， 误 差 


也 高 达 S$ 多 。 为 此 ， 











用 级 数 谋 开 法 求 出 








可 以 转 而 求 (arctan(x))/2; 


A/2， 从 而 得 到 A。 




















当 x=p/4， 即 tan(x)=1 时 ， 此 方法 用 9 阶级 数 的 精度 达 1.8*10”。 








设 x=tanA, 因为 ttnA=2*#tan(A/2)M1L- tan(A/2)*#tan(A/2))， 即 tan(A/2)=(- 1+sqrt(1TXY#X)) 人 X， 
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实际 上 ， 对 一 个 复数 求 相 角 时 ， 还 要 用 到 除法 。 复 数 x+jy 的 相 角 


>[ 
xT 











lyl|<=Ixl 时 ， 求 arctan(y/x); 








4Iy|>=Ixl 时 ， 求 p/2- arctan(x/y)。 
以 先 求 出 yx 或 xy， 笛 用 级 数 法 展开 求 角 度 。 而 利用 
arctan(y/X)=p/8+0.730 32#*(y - X2T2Y8X#y)A0.86*y 二 1.86X +XYxy) 





























忆 





















































是 一 个 更 快捷 的 方法 ,可 直接 从 yxX 求 出 角度 。 当 角 上 度 在 - p/8 一 p/8 之 间 



































求法 是 : 


X>=y>=0，X>0 











我 们 知道 ， 级 数 的 项 数 越 多 ，DSP 的 代码 就 越 长 ， 执 行 就 越 费 时 











问 。 因 此 模拟 时 





时 , 误 牙 为 $.6*10 ”>。 


该 确定 选择 多 少 阶级 数 就 能 活 足 精度 要 求 ， 这 个 精度 要 求 可 以 仪 仪 从 此 函数 确定 ， 也 可 从 






























































整个 系统 的 处 理 要 求 来 确定 。 如 采 系 统 中 其 它 处 理 环节 的 精度 不 高 ， 单 纯 提 高 某 一 环节 的 

































































精度 也 是 没 用 的 。 在 后 一 种 情况 下 ， 就 需要 用 MATLAB 模拟 整个 系统 中 各 个 玉 节 的 处 理 过 








程 ， 如 下 所 述 。 
4. 模拟 FIR 滤波 器 
这 里 以 一 个 相对 简单 的 FIR 滤波 器 为 例 , 介绍 用 MATLAB 模拟 整 



































个 系统 中 的 各 个 环节 






































的 处 地 过 程 。 实 际 上 ，MATLAB 中 提供 了 类 似 的 软件 工具 包 ， 只 是 它 


定 的 娄 求 。 
MATLAB 模拟 : :个 FIR 系统 的 框架 是 : 





























不 能 正好 满足 我 们 特 





() 产生 数字 FIR 滤波 器 的 系数 ， 待 定 的 参数 有 授 带 、 阶 数 、 系 数 的 位 数 ， 














(2) 产生 模拟 信 马 源 ; 
(3) 按 飚 一 定 的 采样 率 、 采 样 位 数 对 信号 进行 量化 ; 



































(4) 按照 DSP 的 运算 方式 进行 FIR 滤波 ， 让 上 烛 是 乘法 、 加 法 、 移 位 等 运算 ; 

















(5) 选择 合适 的 位 段 后 ， 将 结果 输出 。 
上 述 的 各 个 环节 对 整个 系统 的 处 理性 能 攻 有 影响 ， 各 环节 间 也 相 
信号 量化 的 位 数 太 少 ， 即 使 DSP 处 建 的 精度 很 高 ， 也 无 法 保证 忻 能。 
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上 | 约 。 例 如 ， 如 果 


MATLAB 的 滤波 器 设计 分 析 工 其 FDATool 可 以 对 量化 前 后 的 滤波 峰 进 行 详尽 的 分 析 ， 





后 面 将 作 介绍 。 
可 多 ， 用 MATLAB 精确 模拟 DSP 算法 本身 就 很 费时 间 。 因 此 ， 


仅 用 MATLAB 进行 功能 模拟 ， 不 详细 涉及 具体 的 DSP 乘 、 加 操作 ， 
























































































































































这 就 简单 得 多 了 











如 果 采 用 MATLAB - DSP 集成 设计 环境 (系统 级 集 忆 环 境 )， 就 更 加 简 记 了 。 


1.2.4 MATLAB 功能 模拟 定点 DSP 运算 






























































例如 ， 根 据 经 验 ， 我 们 对 DSP 实 坝 这 种 算法 已 有 握 ， 或 者 在 选择 馈 



























































在 许多 情况 上 ， 我 们 
。 而 


[于 用 MATLAB 精确 模拟 DSP 算法 太 费 时 间 ， 在 某 些 情况 卜 ， 我 们 可 以 省 去 这 一 步 。 
法 时 ， 已 经 为 精度 问 


题 留 有 设计 余 量 。 这 样 ， 我 们 可 以 用 MATLAB 仅仅 进行 功能 模拟 ， 初 步 验 让 算法 的 性 能 ， 
然后 利用 DSP 的 开发 工具， 编号 C、 汇 编程 序 ， 详 细 测 试 算 法 在 其 体 的 DSP 上 运行 的 结 琳 





























































































































及 性 能 。 当 然 ， 如 果 拒 MATLAB 功能 横 拟 的 结果 作为 理想 值 ， 定 点 DSP 的 处 理 结果 冰 定 









































会 有 较 明 显 的 伍 养 。 



































的 程序 ， 可 以 看 出 功能 横 拟 DSP 算法 的 MATLAB 程序 要 简单 得 多 。 








以 下 的 MATLAB 程序 模拟 用 级 数 展开 求 平 方 根 的 精度 。 对 比 上 节 精 下 























模拟 DSP 算法 











































































































18 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
N=60: 
for i=1:N 
YiD)=0.4+0.6*i/N: 
x=y(G) - 1 
b5(D)=1+X/2- 0.5*#(X/2)A2+0.5Y#(X/A2JA3- 0.025#(X/A2)A4+0.87S#(XADJAS; 芒 
b7(D)=1+x/2- 0.5#(x/2)A240.5S#(x/2JA3- 0.625x(x/2)A4+0.87S#(X/2)A5- 16/21#(x/2)A6T33164#(x/2]A7; 
end 
ideal=sdqrt(y); 多 理想 结果 
五 sure(1l); 
subplot(2,1,1); 
plot(y.b5,p'Yb7,k2yidealr)?; zoom on:srid on'title( 兰 =$ 维 ， 黑 =7 级 ， 红 = 理想 7); 
bSerr=(ideal- b5)]./ideal; 多 相对 误 美 
b7err=(ideal- b7)./ideali; 
Subplot(2,1,2); 
plot(ybSerrnbyb7errK):zoom on:grid on title(" 相 半 误 老 兰 =$ 级 ， 黑 =7 级 ) 
ave=sum(abs(bSernJN; maxerr=max(bSerrD); ，” 移 统计 平均 误区 利 最 大 误 芳 
1.2.5 ”常用 的 MATLAB 工具 及 函数 
MATLAB 基本 的 工具 及 函数 十 分 丰 青 ， 此 外 还 有 扩展 的 人 量 软件 包 ， 这 里 只 将 一 些 常 






































用 于 DSP 设计 的 函数 作 简单 的 介绍 。 

































































jj 时， 应 心 可 能 地 使 
























































j 回 量 、 矮 








以 捉 高 软件 的 运行 速度 ， 这 样 程 序 的 书写 也 























1. 敌阵 运算 
由 于 MATLAB 话 言 是 基于 和 珑 阵 过 算 的 话 言 ， 因 此 在 使 | 
阵 进行 运算 ， 避 免 针 对 和 抢 阵 元 素 的 循环 操作 ， 
很 简洁 。 
j MATLAB 语言 给 筷 阵 /和 世 赋 值 有 多 种 形式 : 
for 1=1N 
a[i]=ixi: 
end 
b=cos(2#pis(1:NJMS)+j Sin(2#pixs(LNDAS); 包 b 是 一 个 有 


bl1(01: NI)=b(3: 3+NV/2- 1); 











纪 从 站 量 b 的 第 3 个 元 系 


狗 虚 部 


可 N 个 泡 素 的 复数 向 量 ， 





j 表示 复数 购 




































































始 ， 提 取 N/2 个 元 素 


个 3X4 和 抢 阵 A 赋 值 























对 向 量 、 和 抑 阵 的 党 用 运算 操作 如 下 : 
c=a.#b; 免 向 基 c 等 本 向 革 a 与 向 基 b 点 对 点 相当 ( 点 水) 
d=a./b; 饮 向 量 c 等 于 向 量 a 与 向 量 b 点 对 点 相 除 (点 除 ) 
A=[L123 4;56 7 8;9 10 1 12]: 驳 对 - 
B=A* 和 了 B 等 于 A 的 转 置 拭 上阵 ( 对 复数 和 拢 备 则 是 共 扼 转 置 拭 了 ) 

















C=Ax+B; 双 C 和 拓 阵 








等 本 A、B 证 阵 乘积 


成 辣 量 bl 
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D=inv(C); 多 了 D 和 珑 阵 等 于 C 秃 阵 的 逆 
上 E 上 =C/D 坟 相当 于 E=CxTD- 1 
F=CD 多 相当 于 F=CTHD 

2. 辅助 命令 口 ] 


















































(1) help 命令 : MATLAB 提供 了 大 量 的 函数 和 命令 ， 为 了 便于 掌握 ，MATLAB 提供 了 
联机 帮助 功能 ， 利 用 help 命令 ， 用 户 可 以 很 容易 地 得 到 所 需 阔 数 的 帮助 信息 。 
(2) whos 命令 : 列 出 已 使 用 的 各 种 变量 、 数 组 ; 
(3) lookfor 关 链 词 查 询 命令 : 在 MATLAB 命令 裤 品 键入 “lookfor 关 键 词 ”命令 ， 执 行 
结果 是 将 所 有 与 此 关键 词 有 头 的 命令 和 函数 显示 在 命令 窗口 。 该 命令 入 为 初学 者 拒 供 了 极 大 
的 便利 。 
MATLAB 有 命令 记忆 功能 ， 在 MATLAB 命令 
该 环境 下 使 用 过 的 命令 ， 不 用 重新 输入 这 些 命令 。 
3. 普通 的 沽 波 器 设计 广 沁 口 
MATLAB 语言 包括 丰富 的 滤波 器 类 函数 ， 其 小 有 FIR 和 IITR 滤波 哄 的 各 种 设计 方法 以 
及 用 设计 的 滤波 器 对 输入 数据 进行 相应 的 滤波 处 理 等 。 比 较 简 单 又 常用 的 主要 授 数 有 : 
(CD firl 函数 : 该 印 数 采用 不 同类 型 的 窗 摧 数 (包括 和 矩 形 窗 、Hanning 窗 、Hamming 窗 、 
Blackman 窗 等 ) 设 计 具 有 分 段 沿 数 幅 虚 特性 的 FIR 滤波 器 , 这 样 FIR 滤波 器 具有 严格 的 线性 
相位 。 例 如 : 

































































































































































窗口 中 ， 连 续 使 用 { 和 4 键 可 以 选择 在 
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B = firlON, Wn blackman(N+DiL] 
在 该 命令 中 ，N 为 设计 的 小 该 器 阶 数 ，Wn 为 滤波 髓 的 归 一 化 截止 频率 ， 0<Wn<1.0。 该 于 
数 利 用 Blackman 窗 设 计 N 阶 具 有 线 忻 相位 的 低 通 FIR 滤波 器 , 滤波 蜂 系 数 存 在 于 向 量 B 中 。 
(2) firls 函数 : 该 函数 采用 最 小 - : 乘 误 差 准则 设计 线性 相位 FIR 滤波 器 。 例 如 : 
B-firls(NE AiL] 
在 该 命令 中 ，N 为 设计 的 滤波 露 阶 数 ，E 为 期 望 响 应 的 滤波 器 的 频率 点 (频率 点 可 以 不 等 间 
隔 )， 0<F<1.0，A 为 期 望 滤波 山 在 这 些 频 涂 点 上 的 幅 频 特性 。 该 抽 数 设计 了 一 个 N 阶 、 
满足 期 望 滤波 器 特性 的 线性 相位 FIR 滤波 器 ， 设 计 的 滤波 器 系数 存在 村 向 量 B 中 。 
(3) filter 函数 : 该 函数 利用 说 计 的 数字 滤波 器 对 数据 进行 滤波 处 理 , 滤波 内 系 数 存 放 于 
向 世 A、B 中 。 该 疯 数 采用 直接 工 型 结构 ， 可 适用 于 IR、FIR 滤波 器 。 例 如: 
Y =filter(A, B, X) 
E 该 命令 中 ，X 为 竺 滤波 的 原始 数据 ， 立 为 滤波 后 的 输出 数 捐 。 
(4) 滤 淫 器 变换 函数 : 利用 该 类 函数 可 以 将 设计 的 低 通 滤波 器 变换 为 其 它 类 型 (如 带 通 、 
高 通 等 ) 的 滤波 器 。 例 如 : 
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[LNUMT DENT] = lp2hpPINUM, DEN, Wo) 
该 命令 将 原型 为 NUM(sMDEN(CS) 的 低 通 滤波 需 变 换 为 截止 频 率 为 Wo、 响 应 为 NUMT(s)/ 
DENT(s ) 的 部 通 滤 波 器 。 
4. 滤波 只 设 计 分 析 工 具 包 FDAtool 
MATLAB 的 滤波 器 设计 分 机 上 具 包 Filter Design 信 Analysis Tool (IFDATool 是 一 个 功能 
齐全 的 工具 包 ， 可 以 设计 各 种 结构 、 任 意 参 数 的 FIR、IIR 滤波 器 ， 可 以 分 析 其 幅 频 啊 



























































































































































20 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 






































应 、 相 频 响 应 、 证 激 相 应 、 阶 跃 相 应 、 才 极点 图 ， 还 可 以 将 设计 出 的 滤波 髓 系数 量化 为 规 
定位 宽 和 格式 的 定点 数 并 进行 分 析 。 可 以 用 导出 命令 “Rilevexport” 将 设计 好 的 系数 存 到 数 
据 文 件 和 C 语言 头 文件 中 ， 也 可 将 用 其 它 方法 得 到 的 滤波 器 系数 用 导入 命令 “FilterImport 
Filter” 调 入 FDATool 中 进行 分 析 。 
下 出 对 FDATool 的 主要 使 用 方法 进行 简 
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。 图 1.1 是 FDATool 工 具 包 的 江 碳 。 
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图 1.1 FDATool -1 有 具 包 的 给 面 
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图 1.2 是 带 通 滤波 器 的 说 计 参 数 示 意图 
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习 1.2” 带 通 滤波 器 的 设计 参数 示意 图 
图 1.3 所 示 的 滤波 器 幅 频 响应 与 1.2.1 贡 册 设计 的 融通 IR 滤波 器 类 似 ， 区 划 在 于 此 滤 
波 器 的 归 一 化 授 带 为 0.8$ 一 0.125。 图 中 偿 对 小 波 器 系数 进行 了 16 位 宽 的 定点 格式 一 化 ,对 
应 幅 频 特性 较 赤 的 册 线 。 可 以 看 出 ， 量 化 前 后 的 幅 频 特性 交 距 很 上。 图 14 是 其 相 频 响应 。 
图 1.5 画 出 了 此 滤 淡 器 的 结构 图 。 图 1.6 是 其 冲 激 响 应 。 图 1.7 是 其 零 极 点 图 ， 可 见 此 IIR 
滤波 器 量化 石 的 极点 在 单位 圆 附 近 ， 滤 波 器 趋 于 不 稳定 。 
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色 1.7 IR 的 零 极 点 图 












































1.8 对 滤波 器 参数 进行 细微 修 止 ， 使 得 原始 系数 对 应 的 枯 点 远离 单位 圆 ， 景 化 捷 系 数 
的 极点 也 在 单位 圆 内 。 这 是 按照 16 位 定点 格式 量化 的 ， 考 是 按照 单 精 度 浮 点 格式 截 煌 ， 效 
末 和 稳定 性 应 更 好 。 
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图 1.8 参数 细微 修正 后 的 JIR 滤波 硕 的 零 极点 
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如 有 末 关 心 量 化 前 后 的 滤波 器 系数 ， 可 以 将 其 亚 丰 出 来 ， 如 图 1.9 所 未。 
RuantIzedCoeftICIEntSTTT EfETERCECOETET1ICIE: 
0 《17 0.00000000D0000000 0.00000089848B6143256 
《21 0.00000000D0000000 0.00000000000000000 
0 《31 0.00000000D0000000 -0.000003593944573056 
【1 0.00000000D0000000 0.00000000000000000 
0 【57 0.00000000D0000000 0.00000539091B685959 
《61 0.00000000D0000000 0.00000000000000000 
0 《71 0.00000000D0000000 -0.000003593944573056 
【81 0.00000000D0000000 0.00000000000000000 
【91 0.00000000D0000000 0.000000898486143256 
DEMODThI 己 七 口 
RusantIzedCDETtICIEHLST2 REfEEEnCECODETTICIE 
二 【11 0.999969482421875 1.0000000000000000 
一 【21 --1.000000000000000 一 齐 . 业 8405857956796414 
二 【31 0.999969482421875 19.6041715720138900 
一 【4 1 --1.000000000000000 一 35.70436191763099270 
十 【51 0.999969482421875 42.6908070324733590 
一 《6) --1L .000000000000000 一 34.2681324916173790 
十 【7) 0.999969482421875 18.058715>71625675780 
一 【8) -1.000000000000000 一 5.73264378948952381 
《97 0.848541259765 0.8485559992564770 
| 
上 
色 1.9 量化 前 后 的 滤波 狼 系 数 
. 谱 分 析 
ff 站 ifft 男 数 :利用 这 两 个 拖 数 可 以 很 容易 地 实现 数据 的 快速 付 里 上 时 变换 和 友 变 换 。 刘 : 
Y=ftt(X, N) 
该 命令 对 原始 的 数据 矢量 和 进行 N 点 快速 付 氏 变换 ，N 为 任意 正 整 数 ， 省 赂 N 时 ，FFT 的 
点 数 与 X 的 元 素 个 数 一 禾 ;如 旭 X 的 长 度 小 于 N， 则 此 函数 将 序列 X 的 尾部 自动 补 鹤 至 长 
度 N 后 再 执行 FFT。 
6. MATLAB 的 可 视 化 类 琴 数 
MATLAB 具有 很 强 的 图 形 绘制 能 力 ， 主 要 的 函数 有 : 
(1) plot 函数 : 该 函数 以 线性 方式 ， 用 不 同 线 型 (包括 实 线 、 虚 线 、 点 划 线 等 )、 不 同 颜 
色 绘 制 线 角 。 相 关 的 命令 如 下 : 
plot(X,Y): 以 X 为 横 坐 标 绘制 出 Y 的 曲线 。 
grid on: 显示 网 格 。 
zoom on: 允许 放大 查看 图 形 的 局 部 。 
Hold on: 在 同一 图 中 再 册 曲 线 ， 诛 来 曲线 保持 不 变 。 
plot(20#*log10(abs(Y))): 以 对 数 形式 绘制 出 复数 Y 的 幅 值 曲线 ， 省 略 参数 X 后 ， 横 坐标 
默认 为 从 1 到 立 的 元 素 个 数 。 
plot(X, Y, g--): 该 命令 以 X 为 模 坐 标 用 绿色 以 虚线 的 方式 绘制 出 YY 的 曲线 。 
plot(Y1, 引 ; hold on; plot(Y2, b?); : 在 一 个 窗口 中 画 多 个 曲线 ， 先 用 红色 绘 出 Yl 的 曲 
线 ， j 蓝 色 绘 出 Y2 的 曲线 。 
四 ) 对 数 坐 标 绘制 函数 loglog(X,Y): 该 函数 与 plot 函数 类 似 ， 只 不 过 模 、 纵 坐标 均 采 用 
对 数 (以 10 为 底 ) 坐 标 而 已 
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码 生 成 








之 





坐标 ， 侧 机 多 


(3) Semilogy(X,Y): 








人 








的 命令 ， 




















SS 




















subplot (2, 1, 1), plot(income); 
Subplot (2, 1, 2), plot(outgo); 








这 一 对 命令 将 当前 的 图 形 窗 口 分 成 上 、 下 映 区 域 ， 在 上 区 域 绘 





线 图 的 方式 绘 出 ， 且 最 人 





求 的 数据 格式 .DSP 和 MATLAB 都 对 同 : . 批 数 据 进行 处 开 


央 outgo 的 曲线 。 


























A 














关 income 的 


窗口 分 成 多 个 区 域 ， 从 而 在 不 同 区 域 绘制 了 图 。 





该 冰 数 与 plot 丙 数 类 似 ， 此 时 ， 仅 纵 坐 标 是 采用 对 数 (以 10 为 底 ) 
& 标 仍 采 几 线 性 坐标 
(4) subplot 函数 : 该 函数 将 图 





























8 线 ， 在 1 














(5) contour 图 数 : 该 函数 将 绘制 出 数据 的 等 高 线 图 彤 。 如 contour(Z, N) 将 算 阵 乙 用 等 高 


























和 最 小 值 之 间 被 分 成 N 个 等 级 ， 








除了 这 些 绘图 命令 外 ， 































































































SP 设计 





























MATLAB 还 提供 了 专门 的 绘图 函数 ,如 生成 计 方 
建立 离散 序列 数据 顶 状 图 的 stem 函数 等 ， 以 适应 不 同 领域 的 应 
7. 用 MATLAB 辅助 D 

这 里 用 一 个 例子 来 说 明 
产生 FFT 的 输入 横 拟 数据 文件 testdat， 




















如 何 利 用 MATLAB 工具 加 快 DSP 的 程序 j 








和 了 DSP 的 FFT 结 果 进 行 对 比 。 





批 数 j 











可 以 用 两 种 方法 把 模拟 数 据 文件 testdat 加 载 到 DSP 调试 玉 境 中 : 
用 伪 指 令 include 包含 该 数据 文件 ， 即 .include testdat， 编 译 / 汇 
据 ; 第 一 种 是 在 DSP 调试 环境 中 用 存储 器 加 载 (Fil) 命 令 ， 

加 载 testdat 后 运行 DSP 程序 ， 贡 用 存储 器 存储 命令 (Dump) 
文件 dsp.dat 中 。 





























MATILAB 程序 如 下 : 
clear al]; 
close 3al]; 
N=128; 仁 4; 




















贸 


























第 一 种 













































































乡 请 除 所 有 变量 /数组 
% 关 闭 所 有 图 形 窗 上 
色 验 证 128 点 实数 的 FET 
































fo=fopen(f testdat， 双 7 
多 产后 双 频 率 的 数据 文件 ， 作 为 验证 DSP 的 FFT 程序 的 模拟 数据 
X(iD)=1+COS(2.#piyixf/N)+4*cos(2.#pix4#iyfND); 
马 将 数据 定点 化 为 整数 ， 按 照 定 点 DSP 的 数据 格式 写 入 文件 
fprintf(fo，.word 多 dm fix(x(OD)); 


for ji=1:N 
x(D)=x(ij#s4096; 

end 

fclose(fo); 

XEF=fft(xJ/N; 


fgure(1); 


五 sure(2); 
]oad fxdsp.dat; 


























编 后 程序 代 但 中 驯 
把 testdat 装 入 存 


的 hist 函数 、 


周 试 .MATLAB 为 DSP 
以 供 测 试 DSP 程序 用 。testdat 必须 符 


合 DSP 所 旧 


是 DSP 程 
包含 了 
嵌 器 。 














FE 然后 在 MATLAB 下 把 MATLAB 





尖 号 











吕 DSP 的 FEFT 结果 存储 到 


区 用 MATLAB 对 此 模拟 数据 进行 FFT, 除 N 是 因为 定点 DSP 的 FFT 过 程 




















多 中 要 将 结 末 缩 小 N 倍 ， 以 各 任 液 出 














钨 将 MATLAB 的 FFT 结果 之 实 、 虚 部 西 在 -: 幅 图 上 
blot(0: N- 1l, real(XF)); hold on; plotO: N- 1, imag(XF), 1 zoom o 


















































驴 另 个 图 形 窒 门 ， 画 以 下 内 容 














名 这 是 DSP 对 数据 义 件 testdat 进行 FFT 的 结果 ， 数 和 











nm， 





民 次 序 为 妇 ，Q0，1TlL， 




















%Q1,…，I 表 示 实 部 ，Q 表示 虑 部 ，dsp : 

















村 256 个 元 素 。 下 
多 为 与 MATLAB 数组 XF 一 狼 的 复数 格式 ， 


而 将 




















其 较 化 








成 数组 XF1， 以 便于 比较 
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面 介 绍 的 MATLAB 畏 
MATLAB - DSP 集成 开发 环境 彻底 改变 





























就 能 完成 DSP 软件 开发 的 全 
说 ，MATLAB - DSP 给 他 们 提供 
关心 其 可 实 更 性 的 算法 丰 
沙 DSP 系统 荆 的 可 行 本 

















XF1(L N)=dsp(1: 2 2*N)+j*dsp(2: 2: 28N)); 


errO=(XEF1- XF); 


err1=abs(XF1- XF)./abs(XFE); 





%% 计 算 各 频率 点 的 误差 
他 计 算 各 姑 率 点 的 相对 误差 





Subplot(3, 1,，1); plot(0: N- 1 abs(XFE), 六 0: N- 1 abs(CXF1), 下 7) zoom on ; 





儿 在 同 : :图 上 将 MATLAB 和 DSP 的 结果 分 别 川 红 、 则 有 线 绘 出 














subplot(3, 1, 2); plot(abs(err0)); zoom on 





























包 绘 出 各 闻 率 必 的 误差 





subplot(3, 1, 3); plot(abs(errl)); zoom on 多 绘 出 各 频率 点 的 相对 误差 


1.3 MATLAB 下 的 DSP 集成 设计 环境 























的 操作 ， 








标 DSP 的 可 执行 代码 。 这 使 熟悉 并 依赖 于 MATLAB 的 DSP 





助 DSP 己 





攻 计 虽然 方便 了 DSP 的 设计 ， 但 仍然 票 坑 、 费 时 。 而 








了 以 往 的 DSP 设计 方法 。 在 此 环境 卜 可 以 完成 对 有 目 
包括 访问 DSP 的 存储 器 和 寄存 器 等 ,又 可 利用 MATLAB 的 强大 二 具 对 DSP 


引 中 的 数据 进行 分 析 和 可 视 化 处 埋 。 





























在 此 环境 下 ， 





















































部 过 程 ， 

















而 对 于 熟悉 MATLAB 并 











了 快速 设计 DSP 的 捷径 ， 市 对 士 利 













































































有 其 利 必 有 其 丈 ， 完 全 




















据 DSP 的 资源 
代 窒 后， 对 C 








书 的 第 $S、6 和 7 草 将 讨 

















由 



































工 引 









































利用 DSP 汇 编 语 言 、 
































MATLAB 工具 是 如 何 





阁 / 分 析 人 员 来 说，MATLAB - DSP 使 人 


MAILAB 午 成 的 DSP 代码 ， 
度 可 能 达 不 到 要 求 ， 这 就 必须 捞 过 DSP 代码 优化 ， 才 能 满 
MATLAB 自 喘 提供 的 DSP 代码 优化 
犯 阁 ， 进 行 多 种 方式 的 


功能 偿 是 很 有 限 的 ， 述 得 





























答 试 才 行 。 








语言 的 编译 优化 ;代码 链 接 时 的 资源 配置 优化 ; 
而 丹 此 坏 境 也 提供 了 些 汇 纺 优化 的 模块 ， 在 日 林 程 序 由 加 入 这 些 横 块 可 以 提 总 程序 












































组 介 绍 这 种 MATLAB - DSP 集成 开发 环境 








思 和 尖 题 














C 庄 言 编 写 

















DSP 处 理 程序 各 有 何 优 缺 点 ? 














发 环境 开发 DSP 软件 需 
辅助 DSP 设计 进行 


j MATLAB  _DSP 集成 




















结 末 的 ? 
1.4 在 用 定点 DSP 实现 一 个 数 守 信号 处 埋 算 法 前 ,用 MATLAB 工具 精 











是 过 程 有 何 难点 ? 
















































































fi 旨 哪 些 工 具 包 ? 
算法 模拟 、 产 生 测试 数据 逢 





























甚至 可 以 直接 把 MATLAB 程序 生成 
发 人 员 能 够 在 MATLAB 
始 DSP 设计 的 初学 者 来 
j MATLAB 去 门 研究 
电 们 能 立刻 验证 算法 





























效率 会 较 低 ， 代 三 长 度 、 运 行 
满足 我 们 的 设计 需求 。 目 前 ， 

熟练 的 DSP 编程 人 员 ， 根 
尝试 的 途径 包括 : MATLAB 诸 言 转换 成 C 
于 工 编 写 最 耗 时 的 汇编 了 程 
































1 验证 DSP 处 




















EN 





模拟 DSP 的 
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第 2 曹 局 性 能 通用 DSP 内 部 功能 
结构 及 源 代 码 开 友 














本 章 介 绍 当前 最 为 流行 的 儿 种 高 性能 通 几 DSP， 包 括 TI 公司 的 TMS320C5000/C6000 
DSP 和 AD 公司 的 SHARC DSP, 证 要 针对 程序 开发 人 员 详 细 介 绍 这 些 DSP 的 片 内 CPU 核 、 
寄存 器 、 存 储 器 组 织 、 中 断 、DMA 数据 传送 和 几 个 常用 的 片 内 外 设 以 及 这 些 DSP 的 指令 部 
分 (包括 汇编 和 CC++ 语 言 )。 后 面 儿 章 再 分 别 详细 介绍 这 些 DSP 的 开发 汪 具 (CCS 和 
VisualDSP++)。 

几乎 所 有 通用 DSP 的 源 代 人 码 开 发 都 可 以 采用 了 酚 种 方法 : 一 种 趾 衣 接 利用 其 提供 的 汇编 
指令 纳 与 源 代 码 ， 然 后 经 江 纳 内 和 链接 器 进行 江 纳 链接 后 午 成 日 你 可 执行 代码 ; 另 - 种 方 
法 是 利用 标准 C/C++ 语 言 编写 源 代 码 ， 然 后 经 C/C++ 编 译 器 、 汇 编 器 和 链接 器 进行 编译 链 
接 ， 最 后 生成 日 标 可 执行 代码 。 

当前 ，DSP 蕊 片 的 发 展 速 度 越 来 越 快 ， 肯 型 号 不 断 被 淘汰 ， 新 型 号 的 便 件 结构 和 汇编 
指令 越 米 越 复杂 ， 新 的 处 再 算法 也 变 得 越 米 越 复杂 ， 而 且 在 一 种 DSP 上 调试 好 的 江 编 程序 
很 难 移植 到 另 种 类 型 的 DSP 上 。 这- 切 都 使 得 直接 利用 汇 纲 语言 进行 软件 开发 已 不 适应 
当前 激烈 的 IT 市 场 觉 御 。C/C++ 语 言 匈 学 甸 用 ， 与 硬件 无 关 ( 或 很 小 )， 谭 且 大 部 分 开发 者 都 
已 经 对 C/C++ 语 言 程序 开发 比较 熟悉 ， 因 此 即使 不 太 熟 悉 DSP 的 人 员 也 能 够 利用 C/C++ 话 
言 快 速 开 发 出 高 效 的 DSP 应 用 程序 。C/C++ 语 言 代 但 的 缺点 是 效率 不 高 , 代 人 码 长 。 随 着 DSP 
硬件 速度 的 飞速 提高 和 大 容量 存储 技术 的 卓 趋 成 熟 , CUC++ 语 言 编 程 的 缺点 乏 渐 因 人 硬件 的 提 
高 而 被 丈 补 。 当 前 流行 的 编程 方法 是 ， 利 用 C/C++ 语 言 编 写 应 用 程序 的 主 和 杠 名 ， 而 对 于 主 
要 的 过 算 丙 数 用 汇编 语言 编号， 而 且 有 些 开 发 商 提供 了 一 些 优化 的 汇编 丽 数 库 ， 可 以 在 
C/C++ 程 序 中 直接 调用 这 些 汇编 函数 。 本 章 主要 介绍 汇编 指令 及 在 C/C++ 程 序 中 如 何 调用 汇 
编 函 数 ， 关 于 标准 C/C++ 语 言 的 编程 问题 可 查阅 相关 参考 文献 。 

当前 DSP 程序 开发 的 另 一 趋势 是 把 MATLAB 与 DSP 程序 的 开发 、 调 试 结 合 起 来 ， 共 
至 可 以 直接 从 MATLAB 的 Simulink 模型 生成 目标 DSP 的 可 执行 代码 ， 从 而 大 大 缩短 软件 
发 的 周期 ， 加 快 产品 上 上市。 本 书 的 第 6 章 详 细 介 绍 了 如 何 从 Simulink 模型 生成 
TMS320C6000 DSP 的 可 执行 代码 的 过 程 ; 第 5$ 章 详细 介绍 如 何 利 用 MATLAB 米 辅助 调试 
DSP 代码 。 关 于 如 和 何 从 Simulink 模型 生成 MPC555 的 可 执行 代码 ， 读 者 可 查阅 
MAITLAB6.5(R13) 中 的 相关 广 档 。 第 三 方 开发 商 SDL 为 AD 公司 的 SHARC DSP 开发 了 
套 工具 DSPdeveloper for SHARC, 通过 DSPdeveloper for SHARC 和 MATLAB 相 结 合 , 可 以 
上 直接 把 Simulink 模型 生成 SHARC DSP 的 可 执行 代码 ， 从 而 在 统一 的 集成 环境 下 完成 设计 、 
仿真 、 人 代码 产 和 牛 、 调 试 和 和 运行， 这些 内 容 将 在 第 7 章 中 介绍 。 感 兴趣 的 读者 也 可 以 伏 陆 到 
www.sdltd.com/dspdeveloper 网 站 ， 查 看 更 多 详细 仿 妃 。 
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第 2 章 高 性 能 首 川 DSP 内 部 功能 结构 及 源 代码 











2.1 TMS320C5000 DSP 的 内 部 功能 结构 及 源 代 码 开 发 











2.1.1 TMS320C5000 DSP 的 功能 和 结构 特点 

















TMS320C5000 系列 DSP 是 目前 应 用 最 广泛 的 定点 DSP， 其 运算 速度 快 ， 片 内 RAM 较 
大 ， 种 类 繁多 。 其 主要 功能 结构 如 图 2.1 所 示 。 这 一 系列 新 型 亏 的 推出 速度 很 快 ， 早 期 的 
TMS320C541C542 等 SV CS4X 系列 型 号 已 被 月 前 流行 的 TMS320VC5402/VC5410 等 低 电 压 
CS54xx 系列 型 号 所 取代 。 其 指令 速度 在 100 MIPS 以 上 ， 最 新 的 CSSxx 速度 更 高 ， 片 内 资源 
吏 丰 语 ， 有 双 倍 数量 的 乘法 啥 和 加 汰 啥 。 在 片 内 结构 上 ，C54x、C54xXX、C55xx 有 类 似 之 处 ， 
它们 共享 一 套 指 令 集 ， 便 于 程序 源 代 码 的 相互 移植 ， 伍 出 于 三 内 资源 不 同 ， 硬 件 上 不 兼容 ， 
程序 移植 时 还 要 进行 相应 修改 。 大 体 上 说 ,程序 从 低档 的 CS4x 向 CS4Xx 移植 较 容 易 ， 但 要 
对 存储 器 地 址 等 做 调整 ， 这 可 以 在 链接 命令 文件 (cmd) 中 完成 。 

























































































































































































































































































































































































站 和 ,ITAG 测 试 仿 素 

| CPU 核 | 

| | 

| 地 于 总 线 2 存储 加 

| (CAB、DAB、EAB、PAB) 人 | 

1 | 地址 中 和 | 人 
< 让 产 引 网 的 一 | DMA 

| 单 苑 | 数据 总 线 (CE、DB、EB)) 和 程序 总 线 (PB) 有 | 控制 由 

| 人 | | ， 症 

| 1 

| 

| Dj 三 两 外 访 

| 1 一 | 资源 

| 乘 | 17x17 乘 浏 ， ] 

1 加 上 |) 

| 40 bit 加油 | 本 用 吕 本 

1 单 | 本 医 如 吾 A、 囊 | ALU| | 森 形 移 位 加 |CSs 站 

| | 

| | | 

| 

| 

| 

| 

| 


元 | 圾 整 饱和 下 





列 2.1 CS5000 DSP 内 部 荔 能 结构 











C5000 的 特点 包括 : 
。 具 有 多 总 线 结构 。 片 内 有 二 套数 据 总 线 (CB、DB 和 EB) 和 一 套 程序 总 线 (PB) 以 及 对 
应 的 4 套 地 址 总 线 (CAB、DAB、EAB 和 PAB)，4 套 总 线 可 同时 操作 。 
。 上 只 有 40bit 算术 丈 辑 单元 ALU, 它 包 拓 - 个 40 bit 桶 形 移 位 器 和 两 个 独立 的 40 bit 累加 器 。 
。 上 有 具有 17 bitx17 bit 乘法 器 并 行 一 个 40 bit 专用 加 法 器 ， 用 十 非 流 水 的 单 周 期 乘 / 累 加 
(MAC) 运 算 。 
。 具 有 有 比较、 选择 和 存储 单元 (CSSU)， 用 丁 Viterbi 算法 。 
。 在 单 骨 期 内 可 完成 40 bit 累加 器 位 的 指数 编码 (统计 多 余 的 符号 扩 让 位 )。 
。 具 有 两 个 地 址 产生 器 ， 了 包括 8 个 辅助 寄存 器 和 2 个 辅助 寄存 器 算术 单元 。 
。 时 些 芯 请 具有 多 CPU 核 络 构 。 
。 上 内 有 64 民 字 (16 bib 程 序 ( 范 些 芯片 可 扩展 )、64 玉 宁 (16 bibD 数 据 和 64 天 宁 (16 biD IO 
的 寻 下 空间 ， 片 内 存储 器 配置 有 很 大 不 同 ， 表 2.1 中 列 出 了 不 同 芯片 的 片 内 存储 器 配置 。 
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有 单 指令 重复 或 指令 块 重 复 功 能 。 
。 上 失 有 程序 空间 和 数据 空间 的 数据 赵 移 动 指 令 。 
有 32bit 长 操作 数 的 指令 。 
。 一 个 指令 内 的 2 或 3 个 操作 数 可 以 同时 读 。 
。 具 有 并 行 存储 和 并 行 加 载 的 运算 指令 。 
。 可 用 6 级 流水 完成 一 条 指令 操作 ，6 级 流水 包括 预 取 指 、 取 指 、 译 码 、 访 问 、 读 数 、 执 行 。 
。 上 其 有 条 件 存储 指令 。 
J 从 小 断 快速 返 上 。 
。 上 有 具有 软件 堆栈 。 
。 片 内 外 设 资源 包括 : 软 等 待产 生 器 、 可 编程 的 Bank 芭 换 逻辑 、 片 内 锁 相 丈 (分 频 和 
倍 东 等 功能 )、 册 口 、 定 时 器 和 DMA 控制 器 等 。 表 2.1 中 九 出 了 不 同 蕊 片 的 外 设 资源 人 情况。 
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了 ~ 









































































































































。 指 令 IDLE1、IDLE2、IDLE3 控制 的 3 种 低 功 耗 状态 ， 可 以 禁止 CLKOUT 信和 号。 
表 2.1 C5000DSP 的 片 内 资源 
贡 < 
局 [~ 
品 六 守 
国松 吕 
吕 | 有 S| 三 | 
已 | 马 式 | co 全 | 一 | 也 么 村 | 尼 | 己 忆 一 一 | 一 | | 人 | = 
只 | 中 | lol 于 | SS 它 只 | 己 | 二 如 CI 寸 已 | 一 | 人 | 三 
子 | 再 | 直 | 其 | 内 | 总 | 页 || 页 | 号 | 站 | 芮 | 站 | 芮 | 贡 | 员 | 员 | 员 | 员 
区 | 员 | 台 | 站 | 与 | 过 |5D2 BR SS 忆 | DSSD 
避 | 员 | 癌 | 虽 | 口 | 匡 | | 呈 | 三 | 旦 | 研 | 羡 | 三 | | | sl sl 
必 RAMCOO 5 |lI0 10 6 3 32 8 16 640 |32 |64 |t8 |200 1256 1640 |16 |32 |1128 |160 
存 
储 | ROM(K) 28 | 2 |2 148 | 16 4 14 |64/128 |16 |16 116 4 16 |16 132 116 
器 
| 扩 民 寻 址 宝 问 gsMISMIIMIIMISM 8M8MI8M |256K 1512K 4M|8M 8M 8M 
标准 毕 2 1 
TDM 串 品 1 11 1 |1 
组 冲 引 1 1 1 2 |2 
多 通道 缓 2 |2 3 
冲 申 口 
USB2.0 
广 |PC 
内 |DMA v | vv | 7v 
外 | 标准 8 bir V 和 | v | v 
主机 11 世 
交 |- : 
资 | 扩展 8bit vv lv 
源 | 主 机 
16 bit 主机 V/ 
FIFO 
定时 器 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
寸 
矶 件 PLL 是 vv 
品 
避 
1m 
忆 
可 编程 PLL 所 vvvv TY | v 
寸 
1m 
已 
四 
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续 表 
名 
世 < 
放 
马 冯 子 
汪 | SS 国 总 
中 | 琶 了 s S| 三 | 8 
口 | 呈 | | 有 | 首 | 革 | 三 | 贡 | 二 | 站 SSSISSSIESIS 
亏 入 寸 二 区 局 坪 局 喜 局 ) 二 < -< 二 二 吧 号 到 Im 
二 二 六 Im 学 Im 忆 um Im tm Im 上 tm um Im 
| DDoS>Dl>oDlZioDlDlblDlblplDlanplg 
U | DID DiDmDi| DiP>i| Pr> | Pir>i|>| >|>| | >|>| ~ 
25 ns/ 尽 V V V 
40 MIPS 
20 mnS/ 一 ed V 必 要 AN 
寸 寸 
1m 1 站 
50 MTPS 马 马 
15 ns/66 名 V v | FL 
过 
C | MIPS 品 
| 
TU 12.S ms/ 工 T TU 
指 | 80 MIPS 
令 | ons/ V V Y | 7 
同 
100 MTPS 
吉 关 一 一 站 
/ 10 ms/ V V 
处 | 200 MIPS 
迎 | 8.33 ms V/ 
速 | 120 MTPS 
绞 
7.5 ns7 V 
532 MIPS 
6.94ns 以 
288 MTJPS 
6.2S nst V 
160 MIPS 
6.25 ns/ 以 
320 MTPS 
5.00ns/ V V V 
400 MIPS 
3.33nS/ W V 
600 MPIS 
CPU 核 数 | 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 2 2 |4 | 1 1 | 
本 节 接 下 来 以 常见 的 低 成 本 型 蕊 TMS320VC5402 为 例 介 绍 C5000 系列 DSP 的 片 内 结 
构 。 出 疯 2.1 可 以 看 出 ，TMS320C5000 DSP 的 内 部 结构 出 三 个 主要 部 分 组 成 ， 邹 CPU 核 、 






































片 内 存储 器 及 片 骨 外 设 资源 。 
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2.1.2 CPU 核 


(ALU)、2 个 40 bit 累加 器 、 























所 有 TMS320C54x/C54xx DSP 的 CPU 核 都 包含 旭 卜 功能 单 区 : 40 pit 算术 届 种 单 泡 









































前 形 移 位 峰 、 乘 /加 单 匹 (包含 一 个 17 bitx 17 bit 乘法 屡 和 一 个 














40 bit 加 法 器 )、 比 较 / 选 择 / 存 储 单元 (CSSU) 指 数 编码 蜂 、 寄 存 吴 和 地 址 产生 单元 (包含 一 个 


数据 地 址 产生 单元 和 








1 . 


ALU 执行 基本 的 二 进 旬 


算术 尿 种 单 元 (ALU) 























个 程序 地 址 产生 单元 )。 


判 补 码 筑 术 运 委 和 布尔 辑 操作 。ALU 的 输入 可 以 为 :16 bit 立 





四 数 、 数 提存 储 器 中 的 16 bit 守 、 暂 存 寄存 器 中 的 16 bit 字 、 数 提存 储 器 中 的 两 个 16 bit 学 、 


数据 存储 器 中 的 32 bit 字 或 累加 
ALU 的 结果 发 生 溢出 时 可 以 说 背 成 和 和 模式 ， 由 状态 寄存 器 STI1 的 OVM 位 段 来 设 


当 








三 了 总 
入 -加 























ALU 单元 有 一 个 进位 位 (CI)， 此 位 可 
位 位 C 对 扩 舟 精度 算术 操作 的 高 效 计 算 提 供 文 持 。 两 个 条 件 操 作 下 
于 条 件 瞩 转 、 调 用 、 返 上 加 和 条 件 计算 。 


位 操作 。 进 















































吕 












































器 中 的 40 bit 字 。 





使 能 饱和 模式 。 状 态 寄 存 器 ST0 的 OVA( 结 末 放 入 累加 器 A 中 ) 和 OVB( 结 果 放 入 标 
加 里 B 中 ) 位 段 对 滋 出 结果 设置 标志 
















































































以 被 大 多 数 ALU 的 算术 指令 影 啊 ， 





括 旋转 和 移 
IC 和 NC， 
RSBX 和 SSBX 指令 可 以 用 来 加 载 进位 位 。 


四 
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T 




































































ALU 单元 偿 可 以 作为 两 个 16 bitALU 使 用 , 能 够 在 单 周 期 内 同时 执行 两 个 16 bit 操作 。 
状态 寄存 器 ST1 的 C16 位 段 用 来 设置 此 模式 。 


2. 


累加 妖 A 和 B 


















































暴 加 堪 A 和 了 




















来 存储 ALU 或 溢 / 加 单元 的 输出 结 采 , 它们 也 可 以 作为 ALU 单元 的 第 

















二 个 (了 ) 输 入 数 。 厌 加 融 A 还 可 以 作为 乘 /加 单元 的 输入 数 。 每 一 紫 加 器 都 可 分 为 如 下 三 部 分 : 


保护 位 (bit39 一 32)、 








和 AL(BI)。 


利 




















内 容 。 





其 中 ，STH、SACCD 或 并 行 存储 了 











j STH、STL、STLM 和 SACCD 




















人 作 











SST 位 段 设 置 是 否 使 能 他 和 处 理 。STI1 寄 


例 





] 来 存储 氟 加 器 的 低位 宁 (AL 或 BL)。 


高 位 字 (bit31 一 16) 和 低位 字 (bit1S~0), 分 别 对 应 寄存 器 AG(BG)、AHCBH) 


令 或 并 行 存储 指令 在 数据 存储 器 中 保存 累加 器 的 
令 用 来 存储 累加 蜂 的 高 位 字 (AH 长 BH)，STL 指 


























假定 累加 器 A 的 值 为 A=FEF 4321 1234h， 则 带 移 位 的 累加 器 存储 结果 为 : 


STH A, 8,TEMP ;TEMP = 2112h 
STH A, -8,TEMP ;TEMP = FF43h 
STL A, 8,TEMP ;TEMP = 3400h 
STL A, -8,ITEMP ;TEMP = 2112h 


























SFTA、SETL、SFTC、ROL、ROR 和 ROLTC 指令 用 米 对 累加 器 进行 移 位 或 旋转 。 
累加 器 中 的 值 在 存 入 存储 器 之 前 ， 还 可 以 对 其 数值 采取 饱和 处 理 ， 由 PMST 寄存 器 的 

































































如 果 迪 加 器 的 40 bit 数 1 














累加 器 的 40bit 数值 




















超过 FFFF FFFFh， 则 会 饱和 到 FFFE FFFFh， 当 SXM=1! 时 ， 如 果 
超过 7FFEF FFFFh， 则 会 饱和 到 7FFF FFFFh， 如 果 累 加 器 的 40 bit 数值 






























































存 器 的 SXM 设置 人 饱和 处 理 模 式 ， 当 SXM=0 时 ， 















































小 于 8000 0000h， 则 会 饱和 到 8000 0000h。 最 后 存储 相应 的 字 ( 高 位 字 、 低 位 字 或 整个 的 
32 bit 字 )， 而 累加 器 中 原来 的 值 不 会 发 竺 变化 。 
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3. 桶 形 移 位 峰 














桶 形 移 位 器 的 40 bit 输入 米 自 累加 器 、DB 数据 总 线 (16 bit 输入 数据 ) 或 DB 数据 总 线 利 
CB 数据 总 线 (32 bit 输入 数据 )。 桶 形 移 位 吕 的 输出 连接 到 某 : - ALU 的 输入 或 EB 数据 总 











线 上 。 

















桶 形 移 位 器 可 用 来 完成 如 下 定 标 操作 : 对 输入 ALU | 
的 数值 进行 是 标 、 对 累加 器 中 的 数值 所 


























加 器 位 保存 到 数据 存 备 器 之 前 对 其 进行 定 标 。 









































低位 用 0 填充 ,而 高 位 可 以 用 0 填充 或 



































人 




































































4. 乘 /加 单元 




















乘 / 加 单 可 以 在 单 周 期 内 执行 一 个 17 bitX17 bit 二 ; 
算 。 乘 /加 单元 包含 如 下 几 个 功能 块 : 
辑 、 分 数控 制 逻 辑 、 堆 检测 蜂 、 取 整 器 、 江 出 /饱和 逻辑 和 一 个 16bit 暂 存 器 工 。 


























































































































一 个 乘法 器 、 一 个 加 法 器 、 

















数 殷 存储 需 中 的 数值 或 峙 加 项 
行 届 辑 或 算术 移 位 、 归 一 化 票 加 器 中 的 数值 、 在 累 


也 






































桶 形 移 位 器 和 指数 编码 器 可 以 在 单 周 期 内 对 累加 器 中 的 数值 进行 归 一 化 ， 输 出 结果 的 
村 号 扩展 而 来 , 这 由 ST1 寄存 器 的 SXM 位 段 进 行 








设置 。 其 它 的 移 位 操作 还 可 用 来 所 成 数值 定 标 、 位 抽取 和 预防 汶 出 等 操作 。 








划 制 补 码 和 靳 法 和 一 个 40 bit 累加 运 


无 街 斑 / 衍 去 输 入 数控 制 多 








乘法 器 其 有 了 遇 个 输入 数 : X 源 操作 数 可 以 选择 和 暂 存 器 T、 数 据 存储 器 (DB 数据 总 线 ) 或 
累加 器 A(32 一 16); 立 源 损 作 数 可 以 选择 程序 存储 器 (PB 程序 总 线 )、 数 据 在 储 器 (DB 数据 总 
线 或 CB 数据 总 线 )、 轩 加 吉 A(32 一 16) 或 立即 数 。 

加 法 器 的 一 个 输入 数 来 自 乘 法 器 的 输出 结果 ， 另 一 个 来 自 寂 加 器 A 或 B。 

乘 /加 单元 和 ALU 单元 可 以 并 行 执 行 ， 在 单 周 期 内 完成 乘 /累加 (MAC) 利 ALU 操作 。 





























5. 上 


ECY 


较 / 选 择 /存储 单元 (CSSU) 

















CSSU 是 专用 寺 实 坝 Viterbi 矶 | 
CSSU 对 察 如 器 的 融 位 守 (AH 或 BHI 和 低位 宁 (AL 或 BID) 进 征 大 小 比较 ， 并 把 判决 结果 

















0( 如 果 AH>AL 或 BH>BIL) 或 1( 如 果 AH<AL 或 BH<BL) 左 移 ， 送 入 TRN 寄存 器 ; 同时 ， 判 
决 结果 也 被 保存 在 ST0 寄存 只 的 TC 位 。 娄 据 判决 结果 ，CSSU 皂 具 有 最 大 值 的 16 bit 字 保 















































崩 运 魏 的 硬件 单元 。 





























存在 数据 存储 器 中 。 利 用 CMPS 指令 完成 上 述 拘 作 。 
例 “CMPS B,*AR3 :证 (B(31 一 16)>B(15 一 0)) then 


;B(31 全 10)->(*AR3); TRN<<1; 0->TRN(O); 


: 0->TC+ 


;else B(15 一 0)->(*AR3); TRN<<1; 
; 1->TRN(O); 1->TC; 





6. 指数 编码 器 










































































中 的 值 进行 归 一 化 操作 ，。 
网 “对 累加 器 A 进行 归 一 化 : 

















































































































上 XP A ; (the number of leading bits 一 8)-> 工 


NORM A ; Normalize accumulator A, (A)<<(T) 











指数 纳 码 器 是 用 于 专门 实现 EXP 指令 的 硬件 单元 。 指 数 纳 码 只 可 以 在 单 周 期 内 执行 
EXP 指令 。 EXP 指令 把 累加 器 中 数据 头 的 元 余 符号 位 数 ( 减 8 去 除 保护 位 ) 放 到 暂 存 器 工 
NORM 指令 再 根据 了 中 的 值 对 昧 加 器 进行 移 位 ， 以 去 除 见 余 的 航 





























到位 ， 即 可 完成 对 乏 加 需 
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TMS320C54x/CS4xx 的 几乎 所 有 寄存 器 都 映射 在 片 内 存储 器 地 址 空间 中 , 表 2.2 中 列 出 
了 常用 的 CPU 寄存 器 和 - 些 片 内 外 设 寄存 器 (以 VCS5402 为 例 ， 人 不同 DSP 的 外 设 资 源太 其 
寄存 器 有 所 不 同 ， 用 户 可 以 得 较 相关 资料 ， 本 书 不 所 介绍 )。 用 户 设 置 这 些 寄存 器 时 ， 
既 可 以 直接 访问 相 访 的 存储 器 地 址 ， 也 可 用 寄存 器 名 。 所 有 映射 到 存储 器 地 址 的 寄存 器 统 




















称 为 MMR 甜 在 器 (存储 器 轴 射 宿 存 器 )。 




















表 2.2 存储 器 映射 寄存 器 




























































































































































































名 称 地 址 (Hex) 说 明 
IMR 0 路灯 屏 贡 寄 存 器 
TFR 1 路 断 标志 寄存 器 
ST0 6 状态 寄存 器 0 
STI1 7 状态 寄存 器 1 
AL 8 暴 加 只 A 低位 字 (15 一 0) 
AH 9 累加 器 A 两 位 字 (31 一 16) 
AG A 则 加 右 A 保 扩 位 (39 一 32) 
BL 了 累加 器 B 低位 宁 (15 一 0) 
BH C 累加 问 B 高 位 学 (31 一 16) 
BG D 累加 器 B 你 护 位 (39 一 32) 
T 忆 暂 存 器 
TRN F 转换 寄存 顺 
AR0O~-7 10 一 17 辅 协 寄存 器 
SP 18 其 栈 指针 
BK 19 和 坏 绥 冲 长 度 寄存 器 
BRC 1A 指令 块 重复 计数 需 
RSA 1B 指令 块 重 复 起 始 地 址 
REA 1C 指令 块 王 复 终 目地 址 
PMST 1D DSP 模式 状态 寄存 器 
XPC 1E 六 展 的 程序 地 址 指针 
DRR20 20 McBSP0 数据 接收 寄存 央 2 
DRR10 21 McBSP0 数据 接收 寄存 器 1 
DXR20 22 McBSP0 数据 发 送 寄 在 此 2 
DXR10 23 McBSP0 数据 发 送 寡 存 器 1 
TIM 24 定时 需 0 减 数 计 数 吕 
PRD 25 定时 器 0 周期 计数 器 
TCR 26 定时 表 0 控制 寄存 器 
SWWSR 28 软 等 待 状 态 坎 存 器 
BSCR 29 Bank 亲切 换 控 制 寄 存 器 
SWCR 2B 软 等 待 控制 寄存 咒 
HPIC 2C 于 机 口 控制 寄存 器 
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续 表 

名 称 地 址 (Hex) 说 明 

TIMI1 30 定时 器 1 减 数 计 数 器 

PRDI1 31 定时 器 工 周期 计数 器 
TCR1 32 定时 器 1 控制 奇 存 器 
SPSAI 38 McBSP0 串口 subbank 地 址 寄存 器 
SPSDO 39 McBSP0 串口 subbank 数据 寄存 器 
GPIOCR 3C 通 几 IO 控制 寄存 器 
GPIOSR 3D 通 川 TO 状态 寄存 器 
DRR21 40 MecBSP1 数据 接收 寄存 器 2 
DRR11 41 MecBSP1 数据 接收 寄存 些 1 
DXR21 42 MecBSP1 数据 发 送 寄 人 在 内 2 
DXRI11 43 McBSP1 数据 发 送 寄 存 峡 1 
SPSAI 48 McBSP1 串口 subbank 地 址 寄存 器 
SPSD1 49 McBSP1 串口 subbank 数据 寄存 器 
DMPREC 54 DMA 通道 优先 级 和 使 能 控制 寄存 央 
DMSA 55 DMA subbank 地 址 寄存 咒 
DMSDIT 56 训 增 量 的 DMAsubbank 数据 访问 寄存 器 ，subbank 地 址 白 动 增加 
DMSDN 57 不 带 增 量 的 DMA subbank 数据 访问 寄存 器 
CPKMD S8 时 钟 模 式 寄存 啥 

个 寄存 器 未 映射 到 存储 器 地 址 上， 它们 是 : 程序 计数 器 PC， 又 称 PC 指针 ; 主机 





有 本 
寄存 器 HPIA 和 HPID， 




















如 们 只 能 补 

















主机 访问 ， 不 能 被 DSP 访问 。 



























































下 面 对 一 些 常用 的 寄存 器 进行 介绍 ， 其 它 寄 在 器 在 

(人 中 断 寄 存 器 (TIMR 和 IFR): IMR 用 来 屏蔽 指定 的 中断 ，IFR 寺 
况 。IMR 和 IFR 的 详细 定义 在 2.1.4 节 中 再 作 介绍 。 

(2) 状态 寄存 器 (STO 和 STI): 包含 各 种 操作 状态 条 


ST0 和 STI 窃 存 器 的 位 省 义 。ST0O0 窜 存 器 的 复位 





















































上 后面 几 节 中 志 








专门 介绍 。 











[ 





生 示 当前 小 断 的 挂 起 


情 















































0 模式 。 表 2.3 和 表 2.4 分 别 列 出 了 




















为 1800h，ST1 窃 存 器 的 复位 值 为 2900h。 








































































































































































































































































































表 2.3 状态 寄存 史 ST0 的 位 定义 
位 名 称 说 明 
15 一 13 | ARP 在 间接 寻 址 的 匀 容 模式 下 ， 选 择 当 半 辅 助 寄存 器 号 ARX，X=0 一 7 
iD Tc 测试 /控制 标志 : 受 指令 BIT、BITF、BITT、CMPM、CMPR、CMPS 和 SFTC 指令 
影响 ，TC 的 状态 次 定 条 件 跳 转 、 调 用 、 运 算 和 返 | 指 令 的 执行 
进位 : 当 加 法 的 结果 产 牛 进位 时 置 1， 当 减法 的 结果 产 牛 借 位 时 请 零 ， 个 则 加 法 会 
1 C 清 堆 此 位 ， 减 法 会 置 位 此 位 ; 但 是 对 于 市 移 位 的 ADD 和 SUB 指令 ，ADD 只 能 置 位 
比 位 ，SUB 只 能 清和 零 此 位 ， 和 否则 不 会 影响 此 位 ; 移 位 和 旋 园 指令 以 及 MIN、MAX、 
ABS 和 NEG 指令 也 会 影 响 此 位 
10 OwA 反 加 顺 A 洪 出 标志 : 当 浇 出 发 生 时 OVA 前 位 ， 直 到 复位 ， 或 带 AOV 和 ANOV 条 
件 的 BC[D]、CCI[D]、RCI[D]、XC 指令 执行 时 才 清 零 此 位 ，RSBX 指令 也 可 以 清除 此 位 
9 OVB 累加 吉 B 溢出 标志 : 同 OVA 
0 Dp 数据 存储 只 页 指针 : 保存 数据 存储 只 空间 的 高 9 bit 地 址 ， 与 指令 中 的 低 7 bit 操作 
数 联 合 形成 一 个 16 bit 地 址 ， 以 进行 直接 河 赴 : LD 指令 避 以 加 载 DP 位 段 




















































































































































































































































































































































































































































































































34 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
表 2.4 状态 寄存 央 STI 的 位 定义 
位 名 称 说 明 
武 循环 激活 标志 : 0= 块 循环 当前 大 效 ，1= 块 循环 当前 激活 ，BRC 减 为 0 时 清除 
15 | BRAE 亚信 
14 “| CPL 编译 方式 : 0=DP 用 丁 相 对 六 接 汪 址 ，1=SP 用 本 相对 彤 接 洁 址 
XE 引 脚 信 : 用 了 丁 控制 外 部 通用 输出 管 脚 XF 的 状态 ，SSBX 指令 吕 以 置 位 XE， 
13 | XF ， 、 
RSBX 指令 可 以 清 零 XE 
| 保持 方式 : 当 DSP 确认 一 个 有 效 的 HOLD 信号 后 ,此 位 指示 DSP 是 否 继 续 执 行 。 
0= 继 续 执 行 ， 但 使 其 外 部 接口 处 于 商 阻 状态 ，1= 停 止 执行 
11 | TNTM 全 局 中 断 所 项: 0= 使 能 所 有 可 房 蔽 中 断 ，1= 禁 止 所 有 可 所 项 中 断 ， 复 位 值 为 1 
10 | RSVD 保留 
g oOvM 溢出 方式 : 选择 是 否 按 饱和 处 型 ，0= 不 采取 饱和 处 型 ，1= 采 取 饱 和 处 型 (溢出 发 
生 时 ， 保 存 焉 最 人 值 00 7FFF FFFFh 或 负 最 人 值 FF 8000 0000h) 
8 SN 符号 扩展 方式 : 0= 符 吕 扩 展 禁 止 ，1= 符 吕 扩 展 使 能 ，SSBX 和 RSBX 指令 分 别 川 
来 设 贤 和 清除 SXM 位 ， 复 位 值 为 1 
7 Clf 双 16 biv 双 精度 算术 模式 :0=ALU 按 双 精度 模式 操作 ，1=ALU 按 双 16 bit 模式 
操作 
6 | FRCT 分 数 模式 ，1= 乘 法 器 输出 结果 左 移 1 位 ， 以 补偿 额外 的 符号 位 
5 cMPT ARP 工作 方式 : 0= 在 单 存储 器 操作 数 的 间接 寻 址 模式 下 ，ARP 不 被 更 新 ，1= 在 
单 存 储 器 操作 数 的 间接 寻 址 模式 下 ，ARP 被 更 新 (除了 AR0O) 
4 0 | ASM 累加 器 移 位 量 : 取 值 犯 围 为 一 16 一 15, 带 并 行 在 储 的 指令 以 及 STH、STL、ADD、 
SUB 和 ILD 指令 利用 此 移 位 什 ，ASM 可 以 被 LD 指令 如 载 




































































(3) 暂 存 关 (站 :可 作为 滋 法 和 来 / 昧 加 指令 的 一 个 源 操 作 数 , 剖 移 位 操作 指令 (例如 ADD、 


LD 和 SUB 指令 ) 的 动态 移 位 量 ，BITT 指令 的 动态 位 
数 ， 还 可 用 米 存储 EXP 指令 得 到 的 元 余 符 号 

(4) 转换 寄存 器 (TRN): 用 
寄存 器 (AR0~AR7): 这 8 个 16bit 寄 存 器 主要 








甫 肌 





(9) 























位 。 























也 可 作为 通 几 寄 存 器 或 计数 器 。 











FF 保存 CMPS 指令 的 间 











疆 


疆 


决 























也 赴 ，DADST 和 DSADT 指令 的 操作 




















末 (0 或 人 J， 左 移 进 入 TRN 中 。 
于 为 数据 空间 产生 16 bit 地 址 ， 



































































































































(6) DSP 模式 状态 寄存 器 (PMST): 控制 芯片 的 存储 器 配置 。 表 2.$ 列 出 了 PMST 的 售 
(7) 扩展 的 程序 地 址 指针 (XPC): 包含 当前 程序 地 址 的 高 7 bit。 
表 2.5 DSP 模式 状态 寄 在 器 PMST 的 位 定义 
位 名 称 复位 佰 说 朋 
中 断 矢 量 指针 ， 即 中 断 矢量 16 位 地 址 的 商 9 位 ， 复 位 值 为 IFFh， 
四 ET | 可 当 二 指向 程序 空间 的 FE8OH 地 址 处 
4 | MP MP/MC DSP 片 内 ROM 使 能 或 禁止 ，0= 片 内 ROM 使 能 由 可 寻 址 ，1= 片 内 
管 靶 值 “| ROM 禁止 
片 肉 RAM 是 和 否 映射 公 程 序 空间 ，0= 片 内 RAM 有 内皮 射 人 到 数据 空 回 ， 
5 OVLY 0 1= 卢 内 RAM 同时 映射 人 到 程序 和 数据 空间 ， 但 数据 页 00h 一 7Fh) 不 能 
了 歇 射 到 程序 空间 
4 AVIS 0 人 估 放 从 内 程序 地 址 输出 到 芯片 的 外 部 地 址 管 有 靶 上 ,，0= 禁 1 ，1= 
上 HE 












































台 马 


二 月 
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位 名 称 


说 


明 





DROM 


使 能 








/ 禁 中 厂 内 了 ROM 哆 射 到 数 ] 
据 衬 间 ，1= 部 分 片 内 ROM 可 以 胞 和 由 








后 空间 ，0= 片 内 ROM 不 让 


到 


到 数据 空间 


E 鸣 射 到 数 








CLKOEF* 





尖 闭 管 丢 CLKOUT 输 昌 
已 下 

















HH，1= 基 闭 CLKOUT 管 丢 的 输出 ， 





三 
证 疝 








SMUL# NA/A 


对 乘法 器 输出 结果 
溢 法 器 输出 结果 在 进 
须 同 时 置 位 ， 如 内 
MAS 指令 的 最 后 结果 采 








个、 
亡 
邹 
条 





























感 


采取 饱和 处 理 ， 


1= 在 MAC 或 MAS 指令 中 ， 











加 器 之 前 采取 饱和 处 理 (OVM 和 FRCT 也 必 








MUL 没有 置 位 和 页 OVM 置 
采取 饱和 处 垩 














[ 





一 














位 ， 则 只 对 MAC 或 




















SSTY NAA 











c[ 


在 存储 器 保存 累加 器 络 
果 之 前 采取 饱和 和 处理， 
如 果 紫 加 虹 的 40 bit 数 但 
当 SXM=1 时 ， 如 

7FFE FFFFh， 芭 [ 果 黑 


到 8000 0000h。 最 后 在 









































抽 鼎 ] 
- 厅 为 SAH 














六 
十 








果 之 前 是 























中 器 的 40 bit 数 
加 器 的 40 bit 数 


合 采 取 饱 币 
SXM 设置 饱 利 处 理 
超过 FFEF FFEFFh, 贝 














处理，1= 存 储 累加 并 结 
模式 : SXM=0 肘 ， 

上 会 饱和 到 EFEFF FFFFh，; 
7FFF FFFFh， 则 会 饱和 


F 8000 0000h， 则 会 饱和 





AI 








值 超过 
值 小 











人 嵌 和 相应 的 字 ( 部 


低位 字 或 整个 的 32 bit 


凡 了 、 

















本 )， 而 标 加 器 中 
SST ] 二 如 





























AAA 


原 米 的 值 不 会 发 4 
下 指令 : STH、STL、STLM、DST、STIADD、STIILD、 





STIIMAC[R]、STIIMASIR]、STIIMPY 和 


F 变 . 


化 





1 STIISUB 








注 : 带 * 位 仅 文 持 CS4x DSP 


2.1.3 存储 器 组 织 




















的 修订 夏 A 或 更 新 





的 叹 本 ， 或 C548 以 及 设备 号 人 寺 C548 的 DSP。 


TMS320C54x/C54xx 的 整个 可 寻 址 存储 器 空间 一 般 为 192X 16bit， 分 成 3 部 分 : 64 民 


同 | 


丰 











周 





六 


TMS320VC3402 : 








片 内 16 开 字 (16 biDRA 


= 制 


- [ 





月 20 根 地 址 线 
人 MP/MC 、OVLY 和 DROM 束 





EL 

















序 空间 、64K 数据 空间 和 64 区 IO 空间 。 而 有 些 DSP 的 程序 空间 (PS ) 随 地 基 
同 ， 可 以 扩展 到 256K、1M 或 8M。 不 同 DSP 的 片 内 存储 器 配 
! 列 出 了 不 同 DSP 的 片 内 存储 器 配 
期 内 完成 4 次 存储 器 访问 : 一 个 指令 取 、 两 个 源 把 作 





以 及 程序 空间 的 可 扩展 能 力 。 这 种 并 行 结构 允 计 


数 读 和 











其 存储 融 中 


》 


射 空 


本 如 图 











ET 

















上 存储 器 的 配 
M 吕 同 时 岂 



































片 内 ROM 可 以 被 屏蔽 掉 (MP/MC=D， 也 可 以 妈 


射 到 数据 空 问 


天 





吕 








ROM 是 预先 做 好 的 ， 
F000~F7FFh 
F800~FBFFh 


FC00 一 FECFFh 
FD00 一 EDEFFh 





保留 ， 


引导 程序 ， 上 上 














外 部 设备 读 入 ， 拼 装 好 后 放 在 





有 得 


A 律 忆 


扩展 表 ; 











乓 到 数 和 


1 程序 空 





[ 线 的 不 同 
也 有 很 大 不 同 ， 表 2.1 
F 存 和 


一 
山 


JE 






























































一 个 


目的 拘 作 数 写 。 








2.2 所 了 示 。PMST 寄存 器 的 三 


问 ， 由 PMST 的 OVLY 位 


存 储 空 间 (DROM=1)。 片 内 





出 广 不 能 改变 ， 但 可 以 使 用 ， 其 分 布 如 下 : 


旺 复 位 后 ，DSP 执行 此 引导 





于 吕 


序 ， 将 用 户 代码 从 














户 











指定 的 地 址 ; 






































36 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
FE00 一 FEEFFh sine 表 ; 
FF00~EF7Fh 保留 ; 
FF80~-EFFFh 中 断 矢 量 表 ，FF80H 是 复位 中 断 失 量 ，DSP 复位 后 ， 首 先 执行 


FF80H 的 指令 。 
当 DSP 复位 时 ， 若 检测 到 MP/MC 管 脚 为 低 ， 则 











此 地 址 处 包含 一 个 跳 转 人 到 F800h 的 指令 ， 




















同 的 引导 方式 ， 把 
指定 的 程序 入 口 处 。 

















种 序 空间 :， Page 0 


Hex 
000 
保留 
(OOVLY 一 |) 


(DYVLY 王 小 ) 











4000 


片 外 





FEF80| 中 断 矢量 


( 片 外 ) 








ERRFF 





MP/MC =1 


2.1.4 中 断 


TMS320VC5402 支持 软件 中 断 和 硬件 中 断 ， 软 件 中 断 
外 部 中 断 仿 号 或 内 部 


RESET; 硬件 中 断 
部 硬件 中 断 包 括 定 时 





















































点 (复位 、 














。CPU 当前 没 





0080 


4000| 


E000| 


FEFEOO 


FFE8O 


EREE 





则 CPU 接 
j 户 程序 代 公 从 外 设 读 米 拼装 捷 放 在 


种 序 空间 : Page 0 


Hex 
0O000 













































































数据 空间 
































器 、 
和 优先 级 。 硬 件 中 断 信 号 产 
NMI 和 软件 中 断 例 夕 
。 状 态 寄存 只 ST1 中 
了 啊 应 更 高 优 郊 


生 后 能 和 否 引 
， 它 们 不 可 
人 局 中 断 屏 蔽 位 TNTM 为 0; 
E 级 的 中 断 ; 





全 



































隙 贡 ): 
































P 断 信号 引起 ， 外 部 硬件 中 
、 主 机 接口 等 引起 的 中 断 。 软 件 中 断 不 分 优先 级 ， 硬 
电 CPU 执行 相应 的 中 断 





程序 执行 片 内 FF80Oh 地 址 处 的 和 
执行 F800h 的 引导 程序 ， 并 将 
j 户 指定 的 地 址 ， 然 乒 跳 转 到 用 户 


朱 














区 

















展 的 程序 空间 : 
Page nn=1:F) 














了 ex 了 ex 
0000 
加 0009 | 存储 器 映 则 | 
(OVLY= 有 寄存 此 
盯 外 0060 
一 ScratchPad 片 内 RAMI 鼎 射 
(人 有 AM (OVLY=1 
上 内 0080 片 外 
(OVLY=0 
OA 4 ) 片 内 DARAMNL 
1 16K 16bi 
片 外 
(OVLY=( 
4000 Dn4000 
片 外 片 外 
F000 
片 内 ROM ， 
帮 内 ROM (DROM=1 户外 
(DROM=0 
_ FF0O0 
保留 保 久 
(DROM=1 
中 断 矢 量 片 外 
( 扩 生 ) FFFFL CDROM= 中 naFFFHL 
MP/MC =0 
习 2.2 TMS320VC5402 的 存储 器 映射 图 
1 指令 引起 ， 如 INTR、TRAP、 


扬 世 INTO 一 INT2， 内 











件 

















服务 程序 ， 还 取决 于 以 
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。 中 呆 屏 蔽 寄 























存 句 IMR 中 对 应 的 屏蔽 位 置 位 ; 




































































































































































































































































。 中 断 标 志 甜 存 器 IFR 中 刘 应 的 中 断 标 志 位 置 位 。 
VC5402 的 中 断 矢 量 如 表 2.6 所 示 (SINT 表示 软件 中 断 )。 
表 2.6 中 断 从 量 表 
中 晰 / 哆 
优先 级 名 称 位 置 (Hex) 功 能 
阱 号 及 

0 1 RS /SINTR 0 软件 或 硬件 复位 ， 优 先 级 最 高 
1 2 NMIVSTNT16 4 不 可 屏蔽 中 断 

2 一 SINT17 8 软 中 断 17 

3 一 SINT18 C 软 中 断 18 

4 一 SINT19 10 软 中 断 19 

5 一 STNT20 14 软 中 断 20 

6 一 SINT21 18 软 中 断 21 

7 一 SINT22 1C 软 中 断 22 

8 一 SINT23 20 软 中 断 23 

9 一 SINT24 24 软 中 断 24 
10 一 SINT25 28 软 中 断 25 
11 一 SINT26 2C 软 中 断 26 
12 一 SJNT27 30 软 中 断 27 
13 一 SINT28 34 软 中 断 28 
14 一 SINT29 38 软 中 断 29 
15 一 SINT30 3C 软 中 断 30 

16 3 TNTOVSINTO 40 外 中 断 0/ 软 中 断 0 
17 4 INTIVSINT1 44 外 中 断 1/ 软 中 断 1 
18 5 INT2 /SINT2 48 外 中 断 2/ 软 中 断 2 

19 6 TINTO/SINT3 4C 定时 器 0 中 断 / 软 中 断 3 
20 7 BRINTO/SINT4 50 中 [0 接收 / 软 中 断 4 
21 8 BXINTO/SINT5 54 串口 0 接收 / 软 中 断 $ 
22 9 DMACO/STNT6 58 DMA 道道 0/ 软 中 断 6 
23 10 TINTLDMACLSINT7 SC 定 半 器 中 断 /DMA 通道 1/ 软 中 断 7 
24 11 TNT3 /SJNTS& 60 外 中 断 3/ 软 中 断 8 
25 12 HPINT/SINT9 6 人 4 主机 接 L/ 软 中 断 9 
26 13 BRINTIDMAC2/SINT10 68 串口 1 接收 /DMA 通道 2/ 软 中 断 10 
27 14 BXINTIDMAC3/SINT11 6C 串 DL 1 发 送 /DMA 通道 3/ 软 中 断 11 
28 15 DMAC4/SINT12 70 DMA 通道 4/ 软 中 断 12 
29 16 DMACS/STNT13 74 DMA 通道 5/ 软 中 断 13 
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寄存 恬 IFR 和 IMR 对 各 使 中 断 分 别 标志 和 屏蔽 。IFR 和 IMR 寄存 央 的 位 定义 如 表 2.7 
所 泵 (注意 : DMA 通道 0、1、2 和 3 的 中 断 洲 与 其 它 中 断 渡 复 放 )。 
表 2.7 IFR 和 IMR 寄存 器 的 位 定义 


二 ， 







































































位 15、14 13 12 11 10 9 8 
功能 你 留 DMAC5 DMAC4 | BXINTI1 BRINTI1 HPINT INT3 
DMAC3 DMAC2 
7 6 5 4 3 2 1 0 
TIN1 DMAC0 BXINT0 “| BRINTU TINTO INT2 INTI | INTO 
DMACI1 









































浊 IMR 来 说 ， 某 位 为 1 表示 此 中 断 使 能 ， 为 0 表示 此 中 断 被 禁 几 ( 屏 南 )。 

对 IFR 米 说 ， 某 位 为 1 表示 DSP 收 到 了 一 个 相应 的 中 断 请 求 (中 断 挂 起 )， 辐 IFR 某 位 
写 入 1， 清除 此 中 断 标记。 
中 断 失 量 表 可 放 在 程序 空间 中 以 128 字 为 边界 ( 即 低 7 位 地 址 为 0) 的 任何 位 置 。PMST 
寄存 器 中 的 中 断 矢 量 表 指 针 IPTR(9 位 ) 形 成 中 断 矢 量 地 址 的 高 9 位 , 低 7 位 由 中 断 矢 量 号 ( 民 
伍 ) 乘 4 决定 。 在 DSP 复位 时 ，IPTR 总 为 IFFh， 央 此 复位 中 断 矢 量 (区 =0) 为 FF80H， 复 位 
后 用 户 可 以 改变 IPTR 值 来 重 定 位 小 断 矢 量 表 。 

当 DSP 响应 中 断 时 ， 将 依次 完成 以 下 上 骤 : 

() 发 出 IACK 信和 号， 清除 IFR 中 相应 的 中 断 标 志 位 (响应 可 屏蔽 中 断 ) 和 置 位 INTM( 阻 
呈 其 它 的 可 屏蔽 中 断 ); 

(2) 将 PC 值 ( 返 思 地 址 ) 压 入 堆栈 ; 

(3) 取 中 断 向 量 ， 此 较 到 和 应 的 中 断 服 务 程序 ; 

(4) 保存 应 保护 的 寄存 器 和 灾 量 ， 压 入 堆栈 ; 

($) 执行 中 断 处 理 程序 ; 

(6) 恢复 保 扩 的 内 容 ， 从 堆栈 弹出 ; 

(7) 中 断 返 回 ， 从 堆栈 中 弹出 返回 地 址 ; 

(8) 继续 执行 忆 先 的 程序 。 
第 (4)、($)、(6) 步 要 由 州 户 编 写 程 序 ， 在 恢复 保存 的 寄存 器 BRC、STI( 如 果 需 要 保存 ) 
时 ， 应 注意 BRC 要 比 ST1 先 恢复 。 

复位 (RS ) 是 .个 厅 可 屏蔽 的 外 小 断 , 复位 后 VC5402 的 相关 内 部 资源 设置 成 以 下 状态 : 
IPTR 一 1FFh， 中 断 从 量 表 位 于 FF80h，PC=FF80h; PMST 中 的 MP/MC 位 与 管 靶 MP/MC 
电 平 一 致 , XPC 一 0; 地 址 总 线 置 为 FF80h， 数 扫 总 线 为 高 阳 ; 所 有 控制 线 无 效 ; 产生 IACK 
信和 号; INTM= 王 1， 屏 蔽 所 有 中 断 ;， IFR 清 0; 症 下 九 状 态 位 的 初始 值 : 













































































































































































































































































民 : 


于 到 ， 





















































































































































































































































ARP=0 CLKEOEFF 王 0 HM= 王 0 SXM= 王 1 ASM= 王 0 CMPT 王 0 
INTM= 王 1 TC= 三 1 AVIS 三 0 CPL 王 0 OVA= 三 0 OVB 王 0 
BRAF=0 DP 王 0 XF 王 1 C 一 0 Cl16 王 0 OVM= 王 0 
FERCT 王 0 DROM 王 0 OVLY 王 0 


























复位 时 ， 由 丁 SP 没有 被 初始 化 ， 央 此 用 户 必 须 对 SP 进行 设置 。 









































F 全 已、 
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2.1.5 片 内 外 议 资 源 

1. 下 接 存储 器 访问 IDMA) 

利用 DMA 控制 器 可 以 在 不 影响 CPU 的 前 提 下 ， 实 现 内 部 数 执 存 储 器 、 程 序 存 储 器 和 
片 内 外 设 之 间 的 向 速 数 据 传 递 。VC5402 的 DMA 具有 以 下 特点 : 

。 有 6 个 DMA 通道 ， 可 以 实现 6 个 独立 的 数据 氛 传 送 。 

。DMA 的 优先 级 高 于 CPU 核 。 

。 千 一 个 DMA 通道 具有 狐 立 的 可 编程 优先 级 。 

。 源 /日 的 地 址 寄存 器 在 每 一 数 扫 读 / 写 传送 后 ， 可 以 日 动 调整 (维持 不 杰 、 增 1、 减 1 或 
用 和 预 设 值 修改 )。 

。 多 帧 (Multiframe) 传 输 。 传 送 的 每 个 数据 块 可 以 包含 多 个 帧 ， 每 个 数据 块 中 的 帧 数 和 
每 帧 的 数据 元 素数 都 是 可 编程 的 。 

。DMA 的 每 次 读 或 写 均 可 由 一 个 事件 触发 。 

。 个 DMA 通道 的 数据 块 传送 完 或 传送 一 半 时 ， 可 向 CPU 发 出 一 个 中 断 请 求 。 

s。H 以 实现 双 字 传送 (32 bib。 

。 自动 初始 化 ( 链 式 DMA)。 数据 块 传送 完成 后 DMA 通道 能 够 自动 初始 化 并 开始 
进行 下 一 个 数据 块 传送 。 

UD DMA 寄存 加 

DMA 通道 配置 和 操作 是 由 一 套 存储 器 居 射 的 寄存 器 完成 的 。 这 些 寄 存 器 中 只 有 DMA 
通道 优先 级 和 使 能 控制 寄存 器 (DMPREC) 是 标准 存储 只 映 射 寄 存 器 ,而 其 它 的 寄存 吕 都 需 采 
subbank 寻 址 模式 来 访问 ， 即 一 组 寄存 器 放 入 一 个 单 存 储 器 地 址 空间 中 , 阴 过 多 路 器 来 访 
问 subbank 中 的 某 一 特定 寄存 器 。 表 2.8 中 列 出 了 DMA 的 所 有 寄存 器 。 














表 2.8 DMA 的 寄存 器 













































地 直 (Hex) 子 地 址 (Hex) 名 称 蔡 述 
54 通道 优先 级 和 使 能 控制 寄存 响 
55 subbank 地 址 寄存 咒 
56 一 MSDI 带 增 基 的 subpank 访问 寄存 器 














































































































































































































































各 冰晶 的 Sbpank 访问 守 存 名 
0 源 地 址 寄存 顺 
一 01 MDST0 通道 0 日 的 地 址 寄存 器 
一 02 MCTR0 通道 0 数据 元 素 计 数 嚣 
道 0 同步 事件 和 帧 计数 寄存 器 
0 传 这 模式 控制 
一 05 一 09 通道 1 寄存 器 “| 通道 寄存 器 ， 同 通道 0 
一 OA 一 0E 通道 2 寡人 存 办 “| 通道 2 寄存 峪 ， 同 通道 0 
一 OF 一 13 通道 3 寄存 器 “| 通道 3 寄存 器 ， 问 通道 0 
一 14 一 18 通道 4 寄存 器 “| 通道 4 寄存 器 ， 同 道道 0 
一 19 一 1D 通道 5 寄存 器 “| 通道 5 寄存 器 ， 同 通道 0 
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地 址 (Hex) 























源 程序 页 地 址 (所 有 通道 ) 






































目的 程序 地 址 (所 有 通道 ) 
数据 元 素 地 址 修改 寄存 器 0 





























数据 元 素 地 址 修改 寄存 器 1 


测 
区 


| 








辟 AN 
肌 
让 


帧 地 址 外 存 器 0 











帧 地 址 奇 存 咒 1 


辟 
站 
吉 











演 : 
cc | 到- 
证 和 SN 
器 
号 


全 局 源 地 址 重 载 寄 存 器 









































全 局 数 扫 妃 素 计 数 重 载 寄 存 器 























全 局 帧 计数 重 载 寄 存 咒 











访问 subbank 




















对 一 特定 寄存器 的 方法 也 很 简单 : 首先 比 寡 存 器 的 子 地 址 写 到 subbank 





地 址 寄存 器 (DMSA) 中 ， 并 指挥 多 路 器 把 subbank 访问 寄存 器 (DMSDI 和 DMSDN) 连 接 到 指 


定 的 寄存 器 ， 然 后 
DMA 控制 哄 提 
DMSDI 是 子 地 屠 





子 地 址 会 自动 增加 .如 果 需 要 肯 置 整个 DMA 通道 的 寄存 器 , 此 模式 提供 了 一 种 方便 的 方法 ， 



































通过 DMSDI 或 DMSDN 寄存 器 米 访 问 subbank 中 指定 的 寄存 器 。 























供 了 两 种 类 型 的 subbank 访问 寄存 占 : DMSDI 和 DMSDN 。 
[会 百 动 增加 的 subbank 访问 寄存 器 , 好 每 次 访问 完 一 个 特定 寄存 器 后 ， 






















































































无 须 每 次 重新 指 和 定子 地 址 。 如 果 只 需 访问 茶 一 个 特定 的 寄存 器 ， 则 利用 DMSDN 寄存 器 ， 





此 subbank 访问 寄存 器 
侈 利用 DMSDN( 
下 面 的 代码 演示 如 























DMSA 

















.Set 99h 


DMSDN .set 357h 
DMSRC5S .set 19h 


STM  DMSRCS, DMSA 


STM 
例 利 册 














1000h, DMSDN 











的 子 地 弓 





不 会 日 动 增加 。 











子 地 址 不 
可 扎 1000h 值 写 到 DMA 通道 $ 的 源 地 焉 寄存 器 (DMSRCS5) 中 。 











f 
必 


增加 ) 访 问 subbank 中 的 特定 寄存 器 。 








也 








;DMSA 的 存储 器 映射 地 址 

;DMSDN 的 存储 哄 射 地 址 

;DMSRCS 的 子 地 址 

; 把 访问 存储 器 的 子 地址 写 入 到 subbank 地 址 寄存 器 (DMSA) 中 
; 把 1000h 写 入 到 DMSRC5 中 














DMSDI( 子 地 赴 会 自动 增加 ) 访 问 subbank 中 的 寄存 器 。 











下 面 的 代码 演示 如 何 配置 DMA 通道 5 的 所 有 寄存 器 。 




















STM 




















.Set 95h 


D 

DMSDI .Se[ 96h 
DMSRC5 .set 19h 
DMDST5 .set 1Ah 
DMCTR5 .set 1Bh 
DMSEFEC5 .set 1Ch 
DMMCR5 .set 1Dh 
STM _DMSRCS, DMSA 














1000h, PDMSDI 




















:DMSA 的 存储 器 映射 地 址 
:DMSDI 的 存储 器 映射 地 址 
;DMSRCS 的 子 地址 











; 把 DMSRCS 的 子 地 址 写 入 到 subbank 地 址 寄存 器 (DMSA) 中 
; 把 1000h 气 入 到 DMSRC5 中 
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STM 所 2000h, DMSDI 扎 2000h 写 入 到 DMDST5 中 
STM _ #0010h DMSDI ; 把 10h 写 入 人 到 DMCTR5 中 
STM  #0002h, DMSDI ;: 把 2 与 入 到 DMSFC5 中 
STM  #0000h, DMSDI : 把 0h 写 入 到 DMMCR5 中 
DMA 通道 优先 级 和 使 能 控制 寄存 器 (DMPREC) 全 局 控制 DMA 系统 的 操作 ， 其 作用 所 












































括 使 能 每 一 个 DMA 通道 、 复 路 中 断 选 择 以 及 控制 通道 的 优先 级 。 表 2.9 中 记 出 了 DMPREC 
寄存 器 的 位 定义 。 
























































































































































表 2.9 DMA 通道 DMPREC 的 位 定义 
位 名 称 描 述 
此 位 控制 在 仿真 过 程 中 DMA 控制 器 的 行为 : 0= 当 仿真 器 停止 时 
15 FREE DMA 通道 的 传送 乔 停 ，1= 尖 仿真 典 停 由 时 DMA 通道 的 传送 继续 
进行 
14 RSVD 保留 
13 DPRC[5] DMA 通道 5 的 优先 级 控制 位 ;1= 高 优先 级 ，0= 低 优先 级 
12~ 一 8 | DPRC[4] 一 DPRC[0] DMA 通道 4 一 0 的 优先 级 控制 位 ， 同 DPRC[5] 
复 路 中 断 选 择 位 : 
值 IMRVIFR[6] IMRVIFR[7] ， IMRVIFR[10]  IMRVIFR[11] 
| rosEr 00 Reserved TINTI1 BRINT1 BXINTI1 
0O1 Reserved TINTI1 DMAC2 DMAC3 
10 DMAC0 DMACI1 DMAC2 DMAC3 
11 Reserved Reserved Reserved Reserved 
5 DEI5] DMA 通道 5 的 使 能 位 : 1= 使 能 ，0= 禁 上 
4~-0 | DE[4] 一 DE[0] DMA 通道 4 一 0 的 使 能 位 ， 同 DE[5] 









































注 ， DMPREC 的 复位 值 为 0000h。 


每 一 个 DMA 通道 可 以 分 别 设置 为 高 优先 级 或 低 优 先 级 ,处 村 同一 优先 级 别 的 DMA 遂 
道 按 循环 优先 模式 探 作 。 
DMA 通道 的 源 地 址 寄存 器 (DMSRCm 和 目的 地 址 寄存 器 (DMDSTm 都 是 16 bit 寄存 器 ， 
它们 包含 源 /目的 存储 器 映射 地 下 的 低 16 bit 地址。DMA 控制 器 在 数据 传送 过 程 中 会 自动 更 
新 源 / 明 的 地 址 寡 存 器 。 
DMA 通道 的 数据 元 素 计 数 寄存 器 (DMCTRm 指 定 每 帧 的 数据 元 素数 (每 帧 的 最 大 元 素 
数 为 65 5360)， 在 DMA 通道 的 每 次 读 传送 完成 后 会 自动 递减 。DMCTRn 的 初始 化 值 为 每 帧 
中 需要 传送 的 数据 元 素数 减 1。 在 每 帧 的 最 后 一 个 数据 元 素 传送 完成 乒 ，DMCTRn 会 所 动 
重 载 先 前 的 初始 值 ( 从 其 镜像 寄存 器 中 得 到 )。 在 日 动 初始 化 模式 下 ,一旦 数 撕 坎 的 最 后 一 帧 
传送 完成 后 ，DMCTRn 会 自动 被 DMGCR 窗 存 器 重 载 。 在 自 缓冲 (ABU) 模 式 下 ，DMCTRn 
指定 缓冲 区 的 大 小 。DMCTRn 在 传送 过 程 中 不 会 被 递减 。 
DMA 通道 同步 事件 和 帧 计数 寄存 器 (DMSFCm 具 有 三 个 功能 : 指定 触发 DMA 传送 的 
加 和 步 事件 、 指 定 传 送 宁 宽 (16bit 或 32bib 和 指定 传送 数 扩 块 的 帆 数 。 表 2.10 中 列 出 了 
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DMSEFCn 寄存 串 的 位 定义 。 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































表 2.10 DMA 通道 DMSFCn 的 位 定义 
位 名 称 撒 ” 述 
指定 DMA 道道 的 同步 事件 ; 
0000= 无 同步 事件 ，0001=McBSP0 接收 事件 (REVT0)，0010=McBSP0 友 送 事件 
15~ 一 12 | DSYN[3:0] | (XEVT0)，0101=McBSP1 接收 事件 (REVT1)，0110=McBSP1 发 送 事件 (XEVTT)， 
1101= 完 时 痊 0 中 断 事件 ,1110= 外 部 中 断 3GNT3) 事 件 , 1111= 定 时 器 工 中 断 事件 ， 
其 它 = 保留 
11 DBLW 选择 传送 守 宽 : 0= 每 一 数据 元 素 为 单字 (16 biD，1= 每 一 数据 元 素 为 双打 (32 biD 
10 一 8 | rsvd 保 镀 
指定 传 这 数据 块 的 帧 数 ， 初 始 化 值 为 数据 块 中 的 帧 数 - 1, 每 数据 块 的 最 大 帧 数 
为 256， 初 始 化 0 表示 单 帧 ;FrameCount 在 每 帧 传送 完成 后 动 弟 诚 
7 一 0 FrameCount ， _ ，、 
在 自动 初始 化 模式 下 , 一 瑟 数 据 块 的 最 后 一 帧 传送 完成 ，FrameCount 会 自动 被 
DMGFR 寄存 器 重 载 
注 : DMSEFCn 的 复位 值 为 0000h。 
DMA 通道 的 传送 模式 控制 寄存 器 (DMMCRm 用 来 控制 每 一 个 DMA 通道 的 传送 模式 ， 
其 功能 包括 使 能 DMA 日 动 初始 化 、 选 择 DMA 通道 中 断 模 式 、 屏 项 DMA 中 断 、 源 /有 的 地 
址 的 自动 修改 横 式 、 存 储 器 空间 类 型 和 DMA 传送 计数 模式 。 表 2.11 中 列 出 了 DMMCRn 
寄存 些 的 位 定义 。 
表 2.11 DMA 通道 DMMCRn 的 位 定义 
| 位 | 名 称 和 述 
1$9 | AUTOINIT | _DMA 通 道 的 日 副 初 始 化 模式 位 : 0= 日 动 初始 化 禁 由 ，1= 日 到 初 始 化 使 能 
14 DINM DMA 中 断 产 牛 拟 贡 位 : 0= 所 灿 ，1= 使 能 中 断 产 午 
DMA 中 断 产 牛 模式 位 : 
在 ABU 模式 下 (CTMOD =1D): 0= 只 有 组 冲 区 满 时 才 产 生 中 断 ，1= 组 种 区 半 
13 IMOD 和 满 时 产生 中 上 断 ; 
在 多 帧 模式 下 (CTMOD =0): 0= 数 据 扎 传送 完成 后 产生 中 断 ，1= 在 每 帧 传送 完 
成 和 整个 数据 块 传送 完成 时 产生 中 断 
12 CTMOD DMA 传送 计数 只 模 式 控 侧 位 : 0= 多 帧 模式 ，1=ABU 模式 
11 TSVd 保 镀 
DMA 源 地 址 在 仗 送 中 蝗 动 调整 模式 位 : 
0 | SmD 000= 不 调整 ，001= 逆 增 ，010= 逆 减 ，011= 按 DMIDX0 寄存 咒 中 的 预 设 值 调 整 ， 
100= 按 DMIDXI 寄存器 由 的 孩 设 值 调整 , 101= 按 DMIDX0 和 DMFRIO 寄存 器 中 
的 预 说 值 调整 ，110= 按 DMIDX1 和 DMERII 寄存 器 中 的 预 设 值 调 整 ，111= 保 留 
7、6 | DMS 源 地 址 空间 类 型 选择 位 : 00= 程 序 空 间 ，01= 数 据 空 间 ，10=IO 空间 ，11= 保 留 
| 四 TSVd 保留 
DIND DMA 目的 地 址 在 全 让 中 自动 调整 模式 位 ， 同 SIND 
DMD 上 的 地 址 空间 类 起 选择 位 ， 同 DMS 
注 : DMMCRn 寄存 器 的 复位 值 为 0000h。 
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DMMCRn 寄存 器 的 SIND( 或 DIND) 位 如 果 设 置 为 000， 贝 
保持 不 变 ， 如 果 设 置 为 001 或 010， 则 每 个 数据 元 素 
双 字 (32 biD 字 宽 传 送 ， 地 址 和 白 动 加 2 或 减 2; 如 果 设 置 为 011 或 100， 


































































































1 在 整个 数 招 传送 过 程 中 地 址 
传送 完成 后 地 址 自动 加 ] 或 


减 1， 对 本 


每 个 数据 元 素 传送 完 








成 后 ， 地 址 由 DMIDX0 或 DMIDX1 中 的 值 进行 调整 ，DMIDX0 或 DMIDX1 的 值 为 16bit 
符 蕊 数 ， 对 寺 双 字 (32 bib 字 宽 传 送 ， 则 地 址 调整 量 为 DMIDX0 或 DMIDX1T 值 的 2 倍 ; 如 果 




















设 首 为 101 或 110, 对 于 帧 中 的 数据 元 系 传 送 ,地 志 
而 对 于 每 帧 中 最 毛 一 个 数据 元 素 传 送 ， 









































DMFRI0O 或 DMFRII 的 值 也 是 16 bit 





缓冲 和 数据 重 排 。 





Ar LT 


















































上 由 DMIDX0 或 DMIDXI 的 1 
完成 捷 地 十 





















































进行 调整 ， 








DMFRI0 或 DMFRII 的 值 进行 调整 ， 





符号 整数 ,利用 这 种 地 址 调整 模式 可 以 方便 地 实现 循 坏 


一 个 DMA 传送 数 扫 其 包含 多 个 帧 ， 
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DMGCR 和 DMGFR( 低 8 bi 全 


















































每 帧 包含 多 个 数 捐 元 素 。 






































动 递 诚 。 当 一 帧 的 数据 元 素 传 





















































元 素 的 传送 地 址 调整 ，DMFRIO 和 





调整 。 























局 重 载 寄 存 器 习 
DMFRI1 


























2) DMA 通道 日 动 初 始 化 ( 链 式 DMA) 





DMMCRn 寄存 器 的 AUTOINIT 位 控制 DMA 通道 











=1 使 能 日 动 初始 化 。DMA 通道 的 日 








| 


初始 化 使 能 ， 则 当 数 据 块 传送 完 
























































1 得 到 )， 而 FrameCount 的 























和 于 对 帧 中 数据 
必 元 素 传 这 完成 后 的 地 址 





性 帧 的 数据 元 素数 由 通道 
数据 元 素 计 数 和 寄存 器 (DMCTRm 指 定 ， 数 据 其 的 帧 数 由 DMSEFCn 宁 存 器 的 FrameCount 位 段 
指定 。 这 贞 个 计数 器 分 别 在 每 个 数据 元 素 和 帧 传送 完成 捷 白 
这 完成 后 ，DMCTRn 会 日 动 重 载 先 前 的 初始 值 (从 其 镜像 寄存 器 
减 1;， 当 数据 块 的 最 后 一 个 数据 匹 素 传 送 完成 后 ，DMCTRn 和 FrameCount 的 值 都 休 持 为 
0。 如 果 遂 道 的 自动 初始 化 模式 使 能 (AUTOINIT=D， 则 DMCTRn 和 FrameCount 分 别 被 
EE 载 。 DMIDX0 和 DMIDXI1 
于 对 每 帧 所 有 数 寺 





























自动 初始 化 的 使 能 或 禁 上 ,AUTOINIT 

















动 初 始 化 具 能 应 用 于 多 帧 模式 (CTMOD=0)。 如 果 白 动 




















源 地 址 寄存 器 (DMSRCm) 被 全 局 源 地 址 重 载 寄 存 器 (DMGSA) 重 载 ; 

的 地 址 重 载 窜 存 器 (DMGDA) 重 载 ; 

据 元 素 计 数 重 载 寄存 器 (DMGCR) 重 载 ; 
同步 事件 和 帧 计数 寄存 炭 (DMSFCm 的 FrameCount 位 段 被 全 局 帧 计数 重 载 











(DMGEFR) 的 低 8 bit 重 载 ，DMGEFR 的 高 8 bit 保留 。 
3) DMA 通道 同步 租 发 事件 
每 一 个 DMA 通道 的 数据 传送 都 可 以 被 某 一 事件 



































上 明 的 地 址 窜 存 器 (CDMDSTm 被 全 
数据 元 素 计 数 器 (DMCTRm 被 全 


于 








于 


局 月 
局 数 









































F 来 触 有 发， 同步 事 作 














(DMSFCm 的 DSYN[3:0] 位 段 指定 此 DMA 通道 的 同步 事件 (如 表 2.10 所 示 )。 

















4) DMA 捞 道 中 断 





























成 后 ,， DMA 韦 道 nmn=0 一 5 的 卜 列 4 个 寄存 器 会 被 月 动 重 载 : 





F 利 怖 计数 寄存 器 


每 一 个 DMA 通道 都 可 以 向 CPU 发 出 中 断 ， 传 送 模式 控制 寄存 器 (DMMCRm 的 DINM 












































( 表 2.9)。 
2. 定时 侣 


























通道 优先 级 和 使 能 控制 寄存 器 (DMPREC) 的 INTOSEL 位 段 
























































了 来 对 复 路 中 出 


和 IMOD 位 段 分 别 几 来 设 舍 DMA 通道 的 中 晰 使 能 和 选择 中 断 类 型 (如 表 2.11 所 示 )。 然 而 ， 
DMA 通道 0、1、2 和 3 的 中 断 源 与 其 它 中 断 源 复 用 ， 因 此 机 要 对 复 路 中 断 进 行 选 择 。DMA 








1 进行 选择 


VC5402 有 了 机 个 定时 器 ， 每 个 定时 器 带 有 一 个 4 bit 预 分 频 只 PSC 和 一 个 16 bit 定时 计 
数 器 TIM。CLKOUT 时 钟 先 经 PSC 预 分 频 后 ,用 分 频 的 时 钟 握 对 TIM 作 减 1 计数,， 当 TIM 
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DSP 程序 








发 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 




















减 为 0 时， 将 在 定时 堪 输 昌 
周期 窃 存 器 PRD 的 值 装 入 TIM 。 
岂 寄 存 器 TCR( 人 参见 表 2.12)。 覃 个 定时 器 分 别 具 有 


时 器 
PRD 
价 出 


输 








上 有 脚 TOUT 上 产生 一 个 脉 症 ， 同 时 产 和 组 














大 























利 定 时 咕 控 
管 脚 TOUT。 








表 2. 12 




















定时 器 控制 寄存 器 TCR 的 位 定义 





定时 器 中 汤 请 求 ， 并 将 定 
此 ,定时 器 的 工作 受 3 个 寄存 器 的 控制 ,它们 是 TIM、 
这 3 个 寄存 器 和 相应 的 





名 称 


说 明 





TSVd 


保 久 








SOFT 





FREE 





PSC 


SOFT 和 FREE 结合 使 
SOFT 


FREE 
0 
0 


0 
工 


1 又 


预定 标 计数 器 ,每 个 CLKOUT 作 ; 
减 1，PSC 的 作 














> 


大 








时 器 操作 
定时 器 立即 停止 工作 
计数 器 减 为 0 了 时 停 下 工作 
定时 器 继续 运行 (PRD 重新 装 入 TIMD) 
成 1 操作 , 减 为 0 时 ，TDDR 值 装 入 





























和 相当 于 孩 分 频 器 








PSC，TIM 





TRB 




















对 还 位 置 1， 


将 PRD、 


TDDR 的 佑 分 划 装 入 TIM 和 PSC， 焉 位 读 时 总 


为 0 





TSS 








置 0 将 

















户 动 定 














时 器 工作 ， 置 1 将 使 定时 器 停止 





























TDDR 





0 时 ， 


人 








定时 器 分 疾 比 ， 以 此 数 对 CLKOUT 分 并 后 
此 值 逆 入 PSC 




















去 对 TIM 作 减 1 探 作 , 当 


PSC 诚 为 














和 





定 叶 


器 的 初始 
() 将 TCR 中 


二 如 的 时 间 





化 步骤 为 : 
的 TSS 位 





JIL 


上 





(2) 修改 PRD， 





























(3) 
利 





习 人 

















() 将 IFR 
(2) 将 TIMR 
(3) 将 STI 
每 沾 TIM 减 





为 CLKOUT 
3. 





和 外 部 时 


























> 


起 























间 期 








了 时钟 产 弛 
时 钟 产生 器 为 CPU 提供 时 钟 , 有 黄种 参考 输入 时 钟 源 可 供 选 择 : 
和 产 咎 器 的 参考 输入 时 钟 再 乘 以 一 个 比例 系数 后 作为 CPU 的 工作 时 钟 。 
环 PLL 的 工作 方式 有 关 。VC5402 片 内 PLL 
上 几 CLKMD1/2/3 的 电 平 雇 定 ， 这 3 个 管 脚 1 


钟 源 。 时 多 
这 个 比例 系数 的 产 台 
件 可 编程 的 ， 在 DSP 复位 时 ， 它 
了 复位 时 的 时 钟 模 式 寄 存 器 的 1 


存 器 CLKMD 与 时 钟 模 式 的 关系 。 


重新 设置 TCR: 令 TRB=1，TSS=0， 并 按 旨 求 
时 器 中 
[的 TINT 位 置 0， 衣 


断 的 步骤 为 : 





P 的 TINT 位置 1， 的 





的 INTM 位 置 0， 使 能 所 有 
为 0 时 ， 会 产生 一 个 定时 器 中 断 ， 并 在 相应 的 TOUT 管 脚 上 产生 一 个 宽度 
的 下 脉冲。 
E 艇 











上 E 和 VC5402 厂 内 锁 币 


位 后 ，TCR 的 值 为 0000h，TIM 和 PRD 均 为 FFFFh。 


周期 按 下 式 计算 : 
CLKOUTx(TDDR 二 TD)x(PRD 二 D 





1， 关 闭 定 时 器 ; 

















青 除 以 前 
开 定 有 


的 定时 器 中 断 标 志 
咒 中 断 ; 
中 肠 。 












































内 部 振荡 器 

















Ai 


设置 SOFT、FREE、TDDR。 





(外 接 品 振 ) 


是 软 








13 个 





ET 
己 











也 决 


























。 表 2.13 记 出 了 复位 时 CLKMD1/2/3 管 脚 和 昌 























时 钟 模式 次 定 了 DSP 工作 频率 与 参考 时 钟 输 入 的 比值。 


上 对 钟 模式 寄 
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表 2.13 复位 时 的 时 钟 模式 
CLKMD1I | CLKMD2 | CLEKMD3 CT 时 钟 模 式 
0 0 0 E007 乘 15， 内 部 振荡 器 工作 ，PLL 工作 
0 0 1 9007 乘 10， 内 部 振 沪 嵌 工 作 ，PLL 工作 
0 上 0 4007 乘 $， 内 部 振荡 路 工作 ，PLL 工作 
0 0 1007 当 2， 内 部 振荡 器 工作 ，PLL 工作 
1 1 0 F007 乘 1， 内 部 振荡 器 械 作 ，PLL 工作 
1 1 1 0000 乘 112， 内 部 振荡 句 丁 作 ，PLL 不 工作 
1 0 1 F000 乘 1/4， 内 部 振 涉 器 小 作 ，PLL 不 -人 作 
0 1 | 一 保留 
VC5402 复位 后 ， 通 过 修改 CLKMD 寄存 嵌 就 可 以 重新 设置 时 钟 模 式 。VC5402 有 册 种 





时 钟 模式 : 








s。 PILE 模式， 其 比例 系数 共 31 种 。 
。 分 频 (DIV) 模 式 ， 其 比例 系数 为 112 和 1L4。 在 此 模式 下 ， 片 内 PLL 电路 不 工作 ， 以 


降低 功 耗 。 


表 2.14 和 表 2.15 表示 了 如 何 设 署 CLKMD 寄存 器 以 得 到 希望 的 比例 系数 。 










































































表 2. 14 时 钟 模式 寄存 器 CLKMD 
位 | 名 称 说 。 明 
1 一 12 PLLMUL PLL 乘 央 子 
11 | PLLDIV 分 频 
PLL 计数 值 ， 设 定 PLL 月 动 后 需要 多 少 个 输入 时 钟 周 期 ， 以 锁定 输出 / 
10~3 | PLLCOUNT 认 入 四 他 





2 PLLONVOFF 


PLL 打开 /关闭 ， 此 位 和 PLLNDIV 都 为 0 时 ，PLL 关闭 









































注 : PLLOIMOFE 和 了 PLLNDIV 共同 为 





年 PLL 是 否 了 








1 | PLLNDIV 0= 工 作 于 分 频 模 式 
0 | pLLSTATUS | 0= 表 明 在 DIV 模式 ，1- 表 明 在 PLL 模式 
口 产 











[ 作 ， 














AAA 














两 位 都 为 0 时，PLL 才 不 工作 。 





















































表 2.15 比例 系数 与 CLKMD 的 关系 

PLLNDIV PLLDIV PLLMUL 比例 系数 
0 X 0 一 14 0.5 
0 X 15 0.25 
1 0 0~ 一 14 PLLMUL+1 
1 0 14 1 
1 1 个 PLLMUL+1+2 
1 1 奇数 PLLMUL+4 

工作 时 钟 可 以 通过 设置 PMST 寄存 器 由 管 脚 CLKOUT 输出 , 因为 VC5402 的 工作 频率 
























































系数 ， 必 须 先 转换 到 PLL 横 式 才 行 。 相 关内 容 请 查阅) 











， 必 须 先 掀 时 钟 产 名 


高 达 100 MHz， 所 以 通常 关闭 CLKOUT 输出 可 以 减少 功 耗 和 噪声 。 
如 果 -1 作 过 程 中 需要 修改 PLL 比例 系数 




















j 户 手 直 ， 本 书 不 再 详 





























E 器 转换 到 DIV 模式 ， 然 后 
再 通过 修改 CLKMD 寄存 器 来 改变 PLL 比例 系数 。 同 样 ， 也 不 能 直接 修改 DIV 模式 的 比例 























介 细 。 
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4 外 部 总 线 访 问 与 等 待 

















VC5402 访问 慢 速 外 设 时 ， 青 娄 用 软 等 竺 或 硬 等 待 方法 米 降 低 对 外 设 的 访问 速度 。 硬 等 


全 靠 外 部 送 到 管 脚 READY 的 信号 来 实现 ， 软 等 待 则 依靠 软 等 待 状态 


一 信 











和 






































寄 在 器 SWWSR 来 设 


。SWWSR 将 程序 空间 、 数 据 空 间 各 划分 为 2 块 , 加 上 IO 空间 共 5 部 分 分 唱 设 置 软 等 待 


























数 。 对 TMS320C54xx 系列 来 说 ， 各 DSP 的 速度 级 别 很 多 ， 选 用 零 等 待 外 设 的 标准 是 外 设 




















的 访问 周期 小 于 DSP 时 钟 周 期 的 60 旬 ， 否 则 吉 应 插入 等 竺 。 




















VC4502 对 外 部 总 线 的 访问 受 SWWSR、SWCR 和 BSCR 3 个 寄 
和 和 表 2.17)。 
表 2.16 软 等 待 状态 寄存 堪 SWWSR 


存 器 控制 (参见 表 2.16 



























































位 名 称 说 明 
15 XPA 0= 程 序 存 储 哄 不 扩展 ，1= 程 序 存储 器 扩展 (大 丁 64 了 ) 
14 一 12 | IO IO 空间 的 软 等 待 数 (0 一 7 
11~9 | DATA 片 外 数据 空间 8000h 一 FFFEFh 的 软 等 待 数 (0 一 7) 
8 一 6 DATA 片 外 数据 空间 0000h~ 一 7FFEFh 的 软 等 待 数 (0 一 也 
5 一 3 PROG 片 外 程序 裤 间 X8000h 一 XFFFFh(CXPA=0) 的 软 等 待 数 (0 一 了 7) 
1 PROG + 外 程序 空间 X0000h 一 X7FFFhCXPA 一 0 或 00000h~ 一 FFFFFhCXPA=1TD) 的 软 
等 符 数 (0 一 7) 











复位 后 ，SWWSR=7FFFh， 全 部 片 外 空间 为 7 等 待 。SWCR 寄存 






































SWWSR 设置 的 7 等 待 数 乘 2 倍 后 DSP 实际 此 按 14 个 等 竺 数 工 作 。 


























用 )SWSM 为 1 将 使 SWWSR 设置 的 所 有 等 竺 数 乘 2 倍 ，SWSM 为 0( 复 位 值 ) 环 1 倍 ， 例 如 





器 的 最 低位 (其 它 位 未 




















表 2.17 组 间 切 换 (Bank-Switching) 探 制 寄 存 器 BSCR 


位 名 称 说 册 





分 组 大 小 。 这 4 位 分 别 与 地 址 线 A15 一 12 对 应 ， 次 
连续 的 片 外 访问 在 不 同 组 时 ， 会 白 动 插入 一 个 等 竺 

















定 了 分 组 大 小 ， 治 了 丙 次 


































































































巴 





MSC 、IAQ 为 高 岂 半 





BNKCMP 屏蔽 的 地 址 分 组 大 小 
15 一 12 | BNKCMP 0000 元 64 开 
1000 Al15 32 区 
1100 Al1S 一 14 16 氏 
1110 Al15 一 13 8 民 
1111 Al5 一 12 4 区 
1 | as-ns 两 次 连续 的 片 外 读 访 问 分 别 在 程序 空间 和 数据 空间 时 ， 此 位 为 1 表示 要 括 
入 一 个 等 待 周 期， 为 0 表示 不 插入 
2 | HBH 0 证 机 总 线 不 保皇， 主机 首 线 保持 在 先前 的 也 平 
-| | 0 总 线 不 保持 ，[ 总 线 保持 在 先前 的 | 
0 | Exro 0- 接 通 外 总 线 , 1- 关 闭 外 总 线 , 使 地 址 、 数 据 线 为 高 阴 , 片 选 、. 选 通 .R/ 浆 、 


























EE:， BSCR 在 DSP 旬 位 后 为 F800H。 
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等 待 状态 意 昧 着 DSP 对 片 外 设备 的 访问 信号 线 上 的 有 效 电 平 将 延长 。 这 些 信号 线 包 括 
地 址 、R/W 、PS 或 DS 或 IS 、MSTRB 或 IJOSTRB 。 如 昌 是 DSP 辐 片 外 写 ， 数 据 线 的 有 效 
电站 也 要 延长 。 

5.， 主机 接口 (HPD 

VC5402 的 主机 接口 包括 相应 的 管 脚 和 3 个 片 内 寄存 器 ， 片 外 的 主机 通过 修改 HPIC 寄 
存 器 米 设置 工作 横 式 ， 通 过 设置 寄存 器 HPIA 米 指定 槛 访问 的 片 内 RAM 单元 ,通过 读 写 窜 
存 器 HPID 来 对 指定 存储 器 单元 读 写 。:1 机 通过 HCNTLO、HCNTL1 管 脚 电 半 选择 3 个 寄 
存 器 中 的 某 一 个 。 

VC5402 的 主机 接口 有 两 种 工作 方式 : 

。 共 用 寻 址 方式 (SAM): 主机 和 VC5402 都 可 以 访问 搬 内 存储 占 ， 步 工作 的 主机 的 访 
问 会 被 VC5402 的 时 钟 同步 ， 证 机 与 VC5402 访问 冲突 时 ， 让 机 有 优先 权 ，VC5402 退让 (等 
待 ) “个 周期 。 

。 仅 主机 寻 址 方式 (HOM): VCS5402 处 寺 复 位 状态 或 IDLE2 空 刚 状态 。 

主机 接口 控制 寄存 器 HPIC( 参 见 表 2.18) 既 可 被 主机 访问 ,也 可 被 VCS$402 访问 ,但 HPIA 
和 HPID 只 能 由 主机 访问 。 
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表 2.18 主机 接口 控制 寄存 器 HPIC 
位 名 称 并 机 | VC5402 说 阴 
1= 主 机 向 DSP 汪 的 数 被 在 入 HPIA 的 高 8 位 ，0= 主 机 向 DSP 
写 的 数 被 存 入 HPIA 的 低 8 位 
3 | HINT RAW | RAW VC5402 剖 此 位 写 1， 管 脚 HINT =0， 癌 主机 发 出 中 断 请 求 
于 机 向 此 位 写 1， 就 对 VC5402 提出 了 于 机 中 断 请 求 ,， 若 对 其 
读 ， 读 出 值 总 为 0 














4 XHPTIA RAW R 


























2 DSPINT | W 一 





















































1= 基 用 寻 址 方式, 0= 仪 主机 寻 址 方式 , VC5402 复位 时 SMOD 
1 | SMOD R RAW 
为 0 
1= 第 一 个 学 节 为 16 位 数 (或 地 址 ) 的 低 字 下，0= 第 一 字 节 为 高 
0 | BOB RAW 有 畏 
子 7 




















对 主机 来 说 ，HEPIC 的 向 8 位 与 低 8 位 完全 一 样 ， 对 VCS$402 来 说 ， 仅 低 8 位 有 意义 。 
主机 接口 的 数据 线 HD7 一 0 在 关闭 主机 接口 时 可 用 GPIOCR 寄存 器 设 为 通用 LO 管 膨 
(参见 表 2.19)。HD7 一 0 设置 为 通用 IO 管 脚 后 , 管 脚 的 电疗 值 (无 论 作 输入 还 是 输出 ) 都 反映 
在 甫 用 TO 状态 寄存 器 GPIOSR 的 低 8 位 的 对 应 位 上 ， 可 以 被 读 ( 输 入 ) 或 写 ( 输 出 )。GPIOSR 
的 其 它 位 保留 。 
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表 2.19 通用 IO 控制 GPIOCR 
位 名 称 说 上 明 
TOUT1 与 HINT 复 咱 同 - 管 靶 ， 当 TOUT1I=0 时 ， 定 时 顺 1 的 输出 不 外 关 ， 当 
TOUTI=1 时 ， 定 时 器 1 的 输 山 由 此 管 脚 输出 
对 应 定义 HD7~0 管 脚 是 输出 还 是 输入 , 当 DERx=1 时, HDx 为 输出 , 当 DERx=0 
时 ，HDx 为 输入 ; 若 使 能 主机 接口 时 ，DIRx 才 被 置 0(x=7 一 0) 


























15 TOUT1 
































7~0 | DIR7 一 0 
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主机 接口 的 工作 原 地 简 述 如 下 : 

() 主机 利用 HCNTLO、HCNTL1 来 区 分 3 个 HPI 寄 在 器 , 利用 HBIL( 字 节 识 别 输入 线 ) 
和 HPIC 寄存 器 中 的 BOB 位 区 分 16 位 数据 的 高 、 低 字 市 。 因 此 一 种 简便 的 方法 是 把 主机 的 
3 个 低位 地 址 线 A2、A1、A0 分 乔 接 到 HCNTL1、HCNTLO、HBIL 上 。 

(2) 主机 先 向 HPIC 写 入 控制 字 ， 以 设置 上 作 模 式 ， 然 后 将 访问 地 址 写 入 HPIA， 再 对 
HPID 进行 读 写 ， 即 可 读 出 或 写 入 指定 在 储 单元 。 当 主机 连续 地 把 数据 写 入 存储 器 时 ， 可 以 
只 送出 一 次 地 址 权 。VC5402 的 主机 接口 控制 惕 辑 会 在 每 次 访问 前 /后 将 地 址 自动 增 1。 

(3) HRDY 是 VC5402 征 诉 主机 设备 已 准备 好 的 林 志 。 当 HRDY 为 低 时 ， 主 机 应 推迟 
对 VC5402 的 访问 。 但 多 数 情 训 下， 主机 访问 速度 低 寺 VC5402 及 应 速度 ， 这 时 主机 可 以 不 
吉 会 HRDY 信号 ， 对 VC5402 连续 访问 。 

(4) 主机 和 VC5402 可 以 分 别 用 HPIC 中 的 DSPINT 和 HINT 位 向 对 方 提 出 中 断 请 求 ， 


辣 机 发 出 的 中 断 请 求 直 接送 给 VCS402， 而 VC5402 辐 革 机 发 出 的 中 断 请 求 则 送 到 HINT 管 



































































































































































































































脚 上 ， 只 有 将 HINT 接 到 主机 的 中 断 源 输入 上 ， 才 能 让 主机 收 到 这 个 中 断 请 求 。 

6. 多 通道 缓冲 串 LI(McBSP) 

VC5402 有 了 丙 个 融 束 多 通道 缓冲 同步 串口 ， 其 特点 包括 : 全 双 工 ， 收 发 双 缓 证 ， 带 bu 律 
人/A 律 压 扩 ， 字 宽 可 谱 为 8/12/16/20/24/32pit， 数 据 时 钟 和 帧 信号 的 速率 、 极 性 、 内 外 源 均 可 
设置 ， 可 设 为 TDM( 时 分 复 用 ) 的 多 迄 首 模式， 传输 率 最 高 为 S0 Mby/s。 

与 串口 相关 的 寄存 器 很 乡 ， 可 以 从 CCS5000 的 在 线 帮 助 功 能 获得 每 个 寡 存 器 的 详 允 
说 明 。 
当 不 用 串口 时 , 串口 0 和 串口 1 可 以 用 管 脚 控制 寄存 器 PCR0 利 PCR1 分 别 设置 成 通用 

和 参 


































































































































































































































































































表 2.20 管 肢 控制 寄存 器 PCRx(x=0, U 


























































































































































































































































































































位 名 称 说 明 
15、14 保 曾 

1 XiOFN 0=DX、 FSX、 CLKX 作 串 口 管 丢 ，1=DX 为 通用 输出 管 靶 ， FSX、CLKX 
为 通用 IO 管 有 于 

1 RIORN 0=DR、FSR、 CLKR、 CLKS 作 串 口 管 丢 ，1=DR、CLKS 为 通用 输入 管 
脚 ， FSR、CLKR 为 通用 IO 管 肢 

11 FSXM 0= 帧 同步 信号 从 片 外 输入 ，1= 由 帧 同步 模式 诀 定 

10 FSRIM 0= 帧 同步 信号 从 片 外 输入 ，1= 由 片 内 产 牛 

9 CLKXM 发 送 数据 上 时钟 模 式 

8 CLKRM 接收 数据 上 时钟 模 式 

7 Tsvd 保留 

6 CLKS_STAT CLKS 作为 首 放 输入 时 的 输入 电 王 

5 DX_STAT DX 作为 通用 输入 时 的 输入 电 平 

4 DR_STAT DR 作为 通用 输入 时 的 输入 岂 半 

3 FSXP FSX 的 输入 佑 或 输出 仿 

2 FSRP FSR 的 输入 信 或 输出 售 

1 CLKXP CLKX 的 输入 值 或 输出 值 

0 CLKRP CLKR 的 输入 值 或 输出 值 
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7. 通用 IO 管 脚 (GPIO) 

VC5402 有 购 个 指定 的 输入 /输出 管 脚 : 

XF 是 输出 管 脚 ， 输 出 值 由 ST1 寄存 哄 的 XEF 位 设置 ; 
BIO 是 输入 管 脚 ， 可 用 于 条 件 判断 指令 。 
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此 外 ，VC5402 的 主机 接 D 和 串口 也 可 设置 为 通用 TVO 管 脚 (参见 上 文 )。 这 些 管 脚 设 置 










































































为 通用 IO 后 ， 可 以 用 软件 去 读 取 或 写 值 。 
8. 低 功 耗 方式 
VC5402 具有 多 种 低 功 耗 荆 作 方式 : 指令 控制 的 IDLEL2/3 空前 等 中 断 状 态 、HOLD 控 

人 制 下 的 保持 状态 、 关 闭 外 部 总 线 和 CLKOUT 的 节能 状态 。 关 闭 外 总 线 受 寡 存 髓 BSCR 控制 ， 

关闭 CLKOUT 受 寄存 器 PMST 控制 。 


2.1.6 TMS320C5000 DSP 的 汇编 指令 














































































































TMS320C5000 的 指令 集 比 较 复 杂 , 使 用 也 灵活 ,用 户 在 使 用 中 可 通过 集成 开发 环境 CCS 
的 在 线 帮助 ， 得 到 每 条 指令 的 详细 解释 和 示例 。C5000 的 江 编 指令 有 两 种 表示 法 : 传统 的 助 
记 符 形式 和 代数 表达 式 。 本 书 介绍 传统 的 助 记 符 形式 。 

1. 指令 形式 

虽 令 的 基本 形式 为 : 

标号 : 指令 操作 数 1， 操 作 数 2, 操作 数 n 

号 是 可 选项 ， 指 示 此 行 代码 或 变量 的 存储 地 址 。 
令 包括 伪 指 令 和 处 理 器 指令 助 记 符 。 伪 指令 是 汇编 器 指令 ， 用 来 指挥 汇编 过 程 的 操 
和 
























































































































































括 把 代码 和 数据 放 入 指定 存储 器 段 、 在 存储 器 中 保留 一 段 空 间 用 来 存放 非 初始 化 的 
1 明 全 局 变量 和 初始 化 存储 器 等 。 表 2.21 中 列 出 了 部 分 伤 指令。 处 理 器 指令 助 记 符 
是 真 下 的 DSP 执行 命令 , 它 人 包括 算术 指令 、 导 辑 指 令 、 程 序 控制 指令 和 存储 指令 等 。 表 2.23 
中 列 出 了 这 些 处 理 吉 指 令 助 记 符 。 
表 2. 21 CS5000 编译 器 的 部 分 伪 指 令 




























































































伪 指令 说 明 
.SECL "Cj1e" 创建 数据 或 代码 段 
.Text 把 接 下 来 的 代码 或 数据 放 入 浊 .text 段 (可 执行 代 伍 段 ) 中 
-data 把 撤 让 米 的 数据 放 入 到 .data 段 (初始 化 数据 段 ) 中 














在 .bss 段 ( 正 初 始 化 数据 段 ) 中 保留 连续 size 个 宁 (16 biD 空 问 ，sympo1 
指向 保留 空间 的 开始 位 置 























.bss ypPzpo1, size 加 WODFGS 
















































































Sy11DD1 .Usect ecfipP Ge 与 .bss 的 功能 类 似 ， 但 此 伪 指 令 重 新 定义 了 一 个 新 段 wecfipm parzae， 
Size Da bo sypol 指向 此 段 的 开始 位 置 
double valzey [ ,7 exen] 下 、 和 

在 当前 存储 段 初 始 化 一 个 或 多 个 64 bitIEEE 双 精 度 浮 点 党 数值 
ldouble valze7 [,， .… ,pajzen] 
.float  yvalze/ [ … ,azzen] 在 当前 存储 段 初始 化 个 或 多 个 32 bit IEEE 单 精度 浮 点 党 数值， 但 






































.xfloat valzey [, .yazzen] xfloat 无 需 扎 它们 指定 到 4 宁 节 地 址 边界 上 
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续 表 
伪 指令 说 明 
long yalzuey [. ,valxeo] 在 当前 存储 段 初始 化 一 个 或 多 个 32 bit 整 型 名 数值 ， 但 xlong 无 需 把 
.XIlong yalxer [palzen] 它们 指定 到 4 宁 节 地 址 边 欠 上 
-Ulong valze) [ … :valuen] 在 当前 存储 段 初 始 化 一 个 或 多 个 32 bit 无 符 吕 整 型 常数 值 
.Short yalze7 [,，.. ,palzen] 
-half Value 1 … ,Yalzen] 在 当前 存储 段 初始 化 一 个 或 多 个 16 bit 整 型 党 数值 , 如 果 伪 指令 前 加 
-int yalaer 1 .yatxen] 中字 址 ， 例 如 :ushort， 表 示 初 始 化 16 bit 无 符 切 整 型 党 数值 
.Word Valley [ .… ,Vayuen] 
ye vanei[ wa 在 :而 存储 拒 贸 区 化 一 个 或 区 个 8 于 王 玫 和 人 ， 但 每 芝 数 介 部 
ar ae aa 放 入 16 bit 存储 单元 的 低 8 bit。 伪 指令 前 加 4 字 峡 ， 例 如 .uchar， 表 示 





初始 化 8 bit 无 符 

















号 整 型 常数 值 

















































































































































































































































































































































































































在 当前 存储 段 中 保留 连续 的 由 se 指定 的 bit 空间。 如 果 这 些 伪 指 令 
.Space Size 7 Pi 加 网 罗 交 风 、、 、 
采 有 标 扎 ， 则 .space 六 的 标号 指向 保留 空间 的 第 一 个 学 ， 而 .bes 前 的 标 

号 指向 节 后 一 个 字 
.alijgn sze 17 ybPOTG 把 SPC 指定 到 size 字 (16 bi 放 的 边界 上 
.def symzpo11 [，.… ,symipozm] 声明 当前 模块 中 定义 的 符 妃 能 被 其 它 横 块 使 用 
.global sypapo17 [, … ,sy1a2pol] 声明 合 局 符 扎 
-Tef yy7apo17 [， .… ,symapozp] 声明 在 当前 模块 中 用 到 的 在 其 它 模 氛 中 定义 的 符号 
SyJ1pol .Set vajze 定义 :个 常数 符号 sympof 米 代 表 valxe， 对 才 程 序 中 遇 到 的 所 有 此 符 
5yI1BDol .edqu yajzue 号 ， 汇 编 吉日 动 川 vatxe 来 代替 
.macro code .endm 定义 宏 指 令 

操作 数 可 以 没有 或 有 多 个 ， 其 内 容 可 以 是 立即 数 、 寡 存 器 、 程 序 地 址 、 数 据 地 址 、UO 
地 址 等 。 最 后 一 个 操作 数 为 日 的 操作 数 ， 如 果 没 有 特别 指定 日 的 操作 数 ， 则 最 后 一 个 源 操 

乍 数 也 作为 日 的 操作 数 ， 表 2.23 中 列 出 了 每 条 指令 的 详细 情况 。 

DSP 进行 数据 运算 时 ， 一 般 都 是 通过 寄存 器 进行 的 ， 首 先 把 数据 装 入 寄存 器 ， 轴 减 运 
算 时 用 紧 加 器 A 和 B， 乘 法 运算 时 用 和 所 加 器 和 和 滋 数 暂 存 器 了 T 了 等， 算出 的 结果 再 由 寄存 器 传 
到 存储 器 中 。 

2. 了 对 址 方式 

C5000 汇编 指令 的 寻 址 方式 可 分 为 以 下 7 种 形式 : 

(1) 立即 寻 址 : 操作 数 是 一 个 立即 数 ， 包 含 在 指令 中 。 

例 LD#12，A ; 把 立即 数 12 送 色 累加 器 A， 立 即 数 前 必须 标 “#” 

(2) 绝对 村 址 : 指令 中 包含 16 位 地 址 ， 这 种 奸 址 方式 为 汉字 指令 ， 速 度 慢 。 

例 STL B，*() ; 把 累加 器 也 的 低 16 位 存 到 变量 了 所 在 的 存储 单 区 中 

(3) 么 加 器 寻 址 : 以 奈 加 器 内 容 作为 地 址 进行 访问 ， 这 样 地 址 可 以 达 20 位 (VC5402) 或 
23 位 (LC549 等 )，20 位 地 址 将 指向 程序 空间 。 


例 READA 





@X 


; 以 累加 











则 A 的 内 容 作为 
; 间 的 相应 地 二 上 ，x 为 





也 址 从 程序 空间 取 数 ， 放 到 @x 所 指定 的 数据 空 
j 儿 定义 的 变量 



















































































例 LD @x，A 























的 区 章 。 
LD 
LD 

















; DP 并 成 高 9 位 地 址 ，@x 并 成 1 





; 入 累加 器 A 中 ; 或 16 位 地 址 














到 ，x 为 | 





户 定义 的 变量 














纲 程 时 容易 将 五 接 寻 址 和 
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(4) 直接 寻 址 : 指令 中 包含 地 址 的 低 7 位 ， 数 据 地 址 的 高 9 位 用 DP 寄 存 吉 的 低 9 位 指 

证 ， 或 者 由 堆栈 指针 SP 指定 16 位 地 址 。 这 种 访问 方便 快捷 ， 为 单字 指令 ， 但 使 用 时 一 先 

此 注意 DP 或 SP 指向 当前 数据 页 ， 每 页 大 小 仅 128 字 。STI1 的 CPL 位 次 定 选 用 DP(CPL=0 
时 ) 或 SP(CPL=1 时 )。 





XK7 位 地 址 ， 将 此 16 位 地 址 所 指 内 容 放 
SP 的 16 位 值 吉 指令 中 @x 的 7 位 值得 














芯 即 寻 址 混淆 ， 从 而 得 不 到 








12h， 
井 12h， 


A 
人 A 








十 12h 王 0112h 单元 
立即 数 前 一 定 要 加 “并 ”。 
(S$) 间接 寻 址 : 
值 ， 完 成 循环 

















例  STL 


间接 寻 址 是 








第 一 条 指令 为 直接 寻 址 指令 , 当 页 指名 








咱 利 


利 几 畏 
位 反 序 
+*AR1 十 


的 内 容 装 入 累加 器 A 




















































































































明 望 的 结果 ， 


存 器 的 内 容 作 为 地 址 ， 同 时 可 以 预 修 改 或 后 修改 加 
寻 址 等 特殊 功能 。 
; 把 A 的 低 16 位 内 容 放 入 ARI 所 指 单元 中 ， 
使 用 最 灵活 的 寻 址 方式 ， 表 2.22 








比较 下 面 


两 条 指令 














-由 SP 指定 ,SP=0100hn 时 ,表示 将 数据 圣 癌 0100h 
;而 第 二 条 指令 为 将 立即 数 12h 装 入 累加 器 A 中 ， 











助 寄 存 骸 














然后 AR1 月 动 加 1 





: 列 出 了 间接 寻 址 的 表示 方法 和 功能 。 






























































































































































































































































表 2.22 间接 村 址 方式 ( 表 中 x=0 一 7) 

表示 方法 功 能 说 明 
二 ARxX 以 ARx 内 容 寻 址 ， 寻 址 前 后 ARx 内 容 保持 不 变 
水 ARX+ ARx 内 容 寻 址 ， 寻 址 后 ARx 增 1 
半 ARX- 以 ARX 内 容 寻 址 ， 寻 址 后 ARX 减 | 
* 十 ARX ARx 内 容 先 增 1， 再 寺 赴 
ARx- 0 以 ARx 内 窜 寻 址 ， 寻 址 后 ARx 内 容 减 去 AR0 的 内 容 
#ARX+O0 ARx 内 容 寻 址 ， 寻 址 后 ARx 内 容 加 上 AR0 的 内 容 
*xARx- 0B 以 ARX 内 容 寻 址 ， 寻 址 乒 ARX 内 容 按 位 反 序 减 去 ARO 的 内 容 
*ARx+OB 以 ARx 内 容 杂 址 ， 嫩 址 后 ARx 内 容 按 位 反 序 加 上 AR0 的 内 容 
#ARX- 哆 以 ARx 内 容 寻 址 ， 寻 址 后 ARx 内 容 按 循环 寻 址 方式 减 1 
兴 ARX 十 鸡 ARx 内 容 寻 址 ， 寻 址 后 ARx 内 容 按 循 丈 寻 址 方式 加 1 
*ARx- 0% 以 ARx 内 容 寻 址 ， 寻 址 后 ARx 内 容 按 循环 寻 址 方式 减 AR0 的 内 容 
#ARXA+O95 以 ARx 内 容 习 址 ， 柯 址 后 ARx 内 容 按 循 坏 如 址 方式 加 上 AR0 购 内 容 
*+ARx(L RN) 先 将 16 bit 符号 数 1TK 加 到 ARx 中 ， 再 以 ARx 内 容 寻 址 
*ARx(l k) 以 16 bit 符号 数 1K 和 ARx 内 容 之 和 进行 寻 址 ， 但 ARx 的 内 容 仍 保 持 不 枚 
*#+ARX(1 KE)% 先 将 16 bit 符号 数 1K 投 循 环 寻 扯 方 式 加 到 ARx 中 ， 甘 以 ARx 内 容 寻 址 






































当 对 32 位 ( 双 字 ) 数 寻 址 时 ， 








(6) 存储 髓 
地 十 : 





闪 ARX+、 

















*ARx- 的 增 / 减 量 
孔 射 寡 存 峰 寻 址 。 如 下 两 种 方法 可 以 出 来 产生 存储 占 史 射 帘 存 邵 (MMRI) 的 











2 币 不 是 1，。 
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发 


MATLAB 调试 及 

















接 时 标 代码 生成 








。 类 似 于 直接 





令 中 指 完 。 























址 方式 ， 





。 用 癌 接 如 
位 在 寻 址 后 被 署 为 0。 
这 种 方式 无 论 当前 
这 类 指令 | 


的 高 9 








-AL DEL 


例 


对 存储 器 奴 


本 地 时 








LDM MMR，A 





站 























有 此 指 





























-二 二 ez 局 
于 了 一 
[可 - 可 





指令 “ADDM 
址 操作 . 当 剖 9 位 地 址 





























人 稻 是 高 9 位 地 地 置 为 0， 上 从 


内 容 为 何 ， 
































DP 或 SP 指 册 呈 里 ， 


高 9 位 地 址 设 为 0， 低 


ARx 的 低 7 位 ， 但 用 于 寻 址 


7 位 地 址 在 指 





























的 ARx 












































的 助 记 符 最 ) 





、 ;如 TCR( 等 交 


射 寄存 器 访问 的 指令 有 8 条 : 
PSHM、STLM、STM。 这 些 指 





百 一 个 宁 峡 为 M。 
;将 MMR 寄 在 嚣 放 入 A，MMR 表示 和 


效 地 址 为 26h) 











上 为 0000h 一 005EFh 的 数据 空 
相 1 大 HH 存 器 。 


令 助 记 符 的 最 后 
并 1，AR7”， 
































才 指 定数 
作 ， 这 - :点 应 特 基 注意 。 


据 页 中 





局 移 量 





盖 














间 ( 如 


一 个 字母 果然 也 是 M， 
DP 才 





月 一 个 


才 可 以 直接 访问 位 寺 地 址 0000h 一 007Fh 的 寄 





F 何 存储 啥 喘 射 麻 存 器 或 地 址 号 ， 


LDM、MVDM、MVMD、MVMM、POPM、 
令 的 操作 数 中 至 少 : 
图 2.2 所 示 )， 包 括 了 除 PC、HPIA、HPID 以 外 的 所 


是 MMR 寄存 器 ，MMR 寄存 器 位 








伍 它 











呈 定 时 ,只 有 




















(7) - 
SP 指 











和 POPM 。 


栈 寻 址 。 当 发 生 
回 存放 在 堆 
户 可 以 用 4 条 


























1 贡 吧 应 或 子 程序 调用 时 ，PC 











梭 中 的 最 后 














3. 指令 表 





























个 数据 ， 每 
指令 米 保存 和 恢复 现场 数据 

















































































































MMR 寄存 吉 AR7 ; 
DP=0 
低 7 位 地 十) 为 17h(AR7 地 址 为 17m 的 存储 单元 进 邓 


次 压 栈 前 SP 减 1， 每 次 出 栈 操作 后 SP 加 1。 
或 传递 参数 , 这 4 种 指令 








并 不 是 存储 器 映射 寄存 器 寻 址 ， 例 





进行 了 操作 ， 但 受 DP 或 SP 影响 ， 
时 才 是 对 AR7 寄存 器 操作 ,DP 关 0 
直接 娃 



























































会 被 日 动 地 压 入 堆栈 ， 堆 栈 指 针 
































为 : PSHD, PSHM, POPD 









































除了 助 记 符 指 令 形 式 外 ， 还 有 一 种 与 之 一 一 对 应 的 代数 表达 式 指令 。 后 者 易学 易 记 
易 丁 被 DSP 入 门 者 接受 。 了 两 种 形式 的 指令 不 能 混用 ， 因为 两 兰 的 汇编 器 足 不 同 的 。 用 户 可 
以 将 早期 的 汇编 程序 (只 有 助 记 符 形 式 ) 和 新 编 的 代数 表达 式 程序 分 别 作为 独立 的 程序 , 用 两 
种 汇编 器 分 别处 理 ， 皇 将 各 日 生成 的 obj 文件 链接 起 来 。 

表 2.23 中 列 出 了 TMS320C5000 的 助 记 符 指令 ， 并 简要 介绍 了 这 些 指令 的 基本 用 法 和 
执行 操作 ， 表 中 符号 的 含义 见 表 后 解释 。 

表 2.23 TMS320C5000 指令 集 
助 记 符 指 令 形 式 执行 操作 及 描述 
算术 操作 指令 
Smem, src (Smem) + (src) 一 src， 单 字 指 令 








Smem, TS,sfc 


(Smem) << (TS) + (src) 一 Src， 单 字 指 令 








Smem， 16, src [, dst] 





妈 [ 果 dst 省略 ， 

















(Smem)] << 16 + (Src) 一 (dst 或 Src)， 
则 src 也 作为 日 


单字 指令 


以 下 相同 








的 操作 数 ， 





Smeml,SHIET], sfc[, dst] 


(Smem) << SHIET + (src) 一 (dst 或 src)， 双 字 指 令 








Ximem, SHET，src 


Xmem, Ymem, dst 


((Xmem) +(Ymem)) 





(Xmem) << SHEFT + (src 一 src， 单 字 指 令 





<< 16 一 dst， 单 了 指令 




















性 能 通 川 DSP 内 部 功能 结构 及 源 代码 开发 53 











续 表 (一 ) 














二 记 符 指 令 形式 











执行 操作 及 描述 











#1k [LSHFT], sre [ ,dst] 


Lk << SHET + (src) 一 (dst 或 stc)， 双 字 指 令 





#1K, 16, src [ , dst] 





JIK << 16 + (Sro) 一 (dst 或 src)， 双 宁 指 令 































































































































































































和 srC[ ,SHIET], [ ,dst] (src or [dst) + (src) << SHIFT 一 (dst 或 src)， 单 宁 指 令 
stc, ASM [ , dsf] (src or [dstj) + (src) << ASM 一 (dst 或 src)， 单 字 指 令 
ADDC Smem， src (Smem) + (sfc) +(C) 一 src， 单 字 指 令 ， 符 号 不 扩展 
ADDM # 1k, Smem 覃 k + (Smem) 一 Smem， 双 宁 指 令 ， 此 指令 不 可 循环 执行 
ADDS Smem， src tns(Smem) + (src) 一 Src， 单 了 指令 ，Smenm 被 当 作 无 符号 数 
Smem， src (src) - (Smer) 一 src， 单 字 指令 
Smem, TS ,Src (Src) - (Smem) << TS 一 src， 单 字 指 令 ， 先 移 位 后 运算 (下 同 ) 
Smem,， 16, src [,dsH] (src) - (Smem) << 16 一 (dst 或 src)， 单 了 指令 
Smem [, SHIET], src [,dst] (src) - (Smem) << SHIET 一 (dst 或 strc)， 双 学 指令 
SUB Xmem, SHEFT' src (stc) - (Xmem) << SHET 一 src， 单 字 指 令 
Xmem, Ymem, dst (Xmem) << 16- (Ymem) << 16 一 dst， 单 字 指 令 
#1k [SHRT], src [,dsb (src) 一 ]k << SHEFT 一 (dst 或 src， 双 宁 指 令 
#]K, 16, src [,dst] (src) 一 上 << 16 一 (dst 忒 src)， 双 学 指令 
src [,SHIEFT], [,dsf] (src of [dst) - (stc) << SHIET 一 (qdqst 或 src)， 单 字 指 令 
src, ASM [ , dsd (src or [dst) - (src) << ASM 一 (dst 或 src)， 音 宁 指 令 
SUBB Smem, src (src)-(Smem)-( 进 位 C 的 取 反 值 ) 一 src， 单 字 指 令 ， 无 符号 扩展 
(Src) - ((Smem) <<13) 一 ALU output 
I_ ALU output 过 0 
SUBC Smem，sSTC 
Then ((ALU outpub << 1) + 1 一 Src 
Else (src) << 1 一 src ” 单 宁 指令 
SUBS Smem， src (Src)-unsigned(Smet 一 src， 单 字 指 令 ，Smem 被 当 作 无 符号 数 
Smem, dst (T)X(Smem) 一 dst， 单 字 指令 
MPY Xmem, Yimem, dst (Xmem)X(Ymeim 一 dst，(Xmem) 一 T， 单 字 指令 
Smem, ##1K, dst (Smenr XIKk 一 dst，(Smem) 一 T， 双 宁 指 令 
#1K, dst (站 XLk 一 dst， 双 宁 指 令 
MPYR Smem, dst rnad((T)X(Smem)) 一 dst ， 单 子 指令 ，rnd 去 示 对 乘积 结果 取 整 
MipYA Smem (SmemX(AG32 一 16) 一 B，(Smem) 一 T， 单 学 指令 
dst (CDX(AG32 一 16)) 一 dst， 单 字 指令 
MPpvrU Smem dt Unsigned(T) 义 nsigned(Smer 一 ds 生字 指 令 ， 工 入 Smem 都 
作为 无 符号 数 (相当 才 两 个 最 高 位 都 为 0 的 17 bit 符号 数 和 飞 ) 
SOUR Smem, ds (Smem 一 T，(SmemX(Smem 一 dst， 单 宁 指 令 
A, dst (AG32 一 16)X(A(32 一 16)) 一 dst， 单 字 指 令 
MACIR] | Smem sr (SmemX(T)+(src) 一 src， 单 学 指令 ， 带 “R” 捷 绥 表 水 对 乘员 





结果 取 整 (下 问 ) 








Xmem, YImem, src[,dst] 








(XmermX(Ymem+(srco 一 (dst 或 sro，(Xmem 一 T[， 单 字 指令 
















































































































































































































































































54 DSP 程序 开发 一 -MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
续 表 (二 ) 
二 记 符 指 令 形式 执行 操作 及 描述 
MAC ##]k, src[,dst] (人 科 Xlk+(src) 一 (dst 或 srcj， 双 字 指 令 
Smem,; 上 # ]k, src[,dsH (Smem) XI1K+(SroO 一 (dst 或 src，(Smerm) 一 T， 双 宁 指 令 
(SmenmX(A(G32 一 10) +(B) 一 B，(SmenmD) 一 T， 单 宁 指 令 ，B 可 
Smem [, B] 人 _ 
MACAI[R] 以 答 临 但 执行 操作 不 伙 ， 带 “R” 表 林 对 乘 训 结果 取 整 (下 同 ) 
T, src [, dst ( 们 X(A(G32 一 16)) + (src) 一 (dst 或 src)， 单 字 指 令 
Pmad 一 PAR 
(ROC) 矢 0 
Then (SmemX( 由 了 PAR 寻 址 的 Pmem)J+(src) 一 Src 
MACD Smem, pmad, src (Smem) 一 工 (Smerm) 一 Smem +1，(PAR)+1 一 PAR 
Else (SmenmX( 由 了 PAR 寻 址 的 Pmem)+(srcJ 一 STc 
(Smer) 一 开 ，(Smem)+Smemr+1 
双 学 指令 ， 当 些 指令 进入 循环 时 八成 单 周 期 执行 
Pmad 一 PAR 
开 (RO) 反 0 
Then (Smem)X( 由 了 PAR 娃 址 的 Pmem) + (src) 一 Src 
MACP Smem, pmad,， Src (Smerm) 一 了 ，(PAR) + 1 一 PAR 
Else (Smem)X( 由 了 PAR 寻 址 的 Pmem) +(src) 一 Src 
(Smem) 一 工 
双 字 指令 ， 当 此 指令 进入 循环 时 变 成 单 周期 执行 
Unsigned(Xmem)XSigned(Ymem) + (SrC) 一 STC，(Xmem) 一 工 
MACSU Ximem, Ymem，sSrC 加 > -JE AA EL 浊 
单字 指令 ，Xmem 被 看 作 谍 符 己 数 
(src) - (Smem) X( 门 一 STCc 
Smem，sTc 和 的 0 _ 
MAS[R] 单字 指令 ， 带 “R” 支 示 对 乘 减 结果 取 整 
Ximem, Ymem， stc[,dst] (stc)- (Xmemm X(Ymem) 一 (dst 或 stc)，(Xmem) 一 T， 单 字 指 令 
(B)-(Smem)X(AG32 一 16) 一 B，(Smerm 一 T， 单 字 指令 ，B 可 
MASA Smeml[,B] 到 着 
以 省 略 位 执行 操作 不 变 
src) 一 (T)X(AG32 一 16)) 一 (dst 或 srcj， 单 字 指令 ， 带 “R” 表 
MASA[R] | Tsrc[.dst EN 六 ) 
示 对 来 减 结果 取 整 
SQURA Smem， SrCc (Smerm 一 T，(SmermX(Smem) + (sro) 一 SrCc， 单 宁 指 令 
SQURS Smem, sSTCc (Smemm 一 T，(stc)-(Smem)X(Smem) 一 src， 单 字 指令 
IC16=0 
Then (Lmem) + (srco) 一 (dst 或 src) 
Else 
DADD LImem， stc[,dst] 、 
(Lmem(31 一 16)) + (Src(31 一 16)) 一 (dst 或 src) (39 一 16) 
(Lmem(15 一 0)) + (srtc(15 一 0)) 一 (dst 或 src) (15 一 0) 
单字 指令 
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续 表 (三 ) 




















骨 记 符 指 令 形 式 执行 操作 及 描述 

















IC16=1 
Then (Lmem(31 一 10)) + (人 一 dst(39 一 10) 
(Lmem(1S 一 0)) + (TD 一 dst(15 一 0) 
Else 
(Lmem) +((T) +(T) << 16) 一 dst 
单字 指令 ， 双 字 抬 作 数 


DADST Lmem, dst 





IfCl16=0 

Then 人 (Lmem) -- (src) 一 STC 

Else 
(Lmem(31 一 16)) - (Src(G31 一 10)) 一 src(39 一 10) 
(Lmem(13 人 一 0)) - (Src(15 一 0)) 一 Src(15 一 0) 

单 宁 指令 ， 双 宁 损 作 数 


DRSUB Lmem，Ssrc 





IC16=1 
Then 

(Lmem(31 一 160)) - (站 一 dst39 人 10) 
DSADT Lmem, dst (Lmem(15 一 0)) + (T 一 dst1S 一 0) 
Else 

(Lmem) -((T) + (T << 16)) 一 dst 
单字 指令 ， 双 字 抬 作 数 





ICI6=0 

Then (src) - (Lmetm) 一 STC 

Else 
(Stc(31 一 16)) - (Lmem(31 一 10)) 一 src(39 一 10) 
(Src(19 一 0)) - (Lmem(15 人 一 0)) 一 Src(19 一 0) 

单 宁 指令 ， 双 宁 损 作 数 


DSUEB Lmem， src 





IC16=1 
Then 
(Lmem(31 全 16) - (站 一 dst39 人 一 16) 
(Lmem(13S 人 一 0)) - (TD) 一 dst(15 一 0) 
Else (Lmem) - ((T) +(T << 16)) 一 dst 
单字 指令 ， 双 字 操 作 数 


DSUPBT Lmem, dqst 





(BJ)+ | (A(G32 一 160) | ~B，((Xmem - (Ymem) << 16 一 人 A 
单字 指令 


ABS src[, dst] | (src) | 一 (dst 或 srcj， 单 学 和 


ABDST Xmem, Ymem 


卫 [ 
他 











DELAY Smem (Smem 一 Smem+1， 单 字 指 令 ， 将 数据 拷 册 到 后 一 个 地 址 














EXP SITC T=src 的 符号 位 个 数 -8， 单 字 指 令 
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56 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
续 表 (四 ) 
二 记 符 指 令 形式 拟 行 操作 及 描述 




















pmad 一 PAR 
While (RC) 关 0 
(B) +(A(32 一 16))X( 由 PAR 寻 址 的 Pmem ) 一 B 







































































































































































FIRS Xmem, Ymem, pmad 
((Xmem) +(Ymem)) << 16 一 人 
(PAR) + 1 一 PAR，(RC)] - 1 一 RC 
汉字 指令 ， 汉 此 指令 进入 律 坏 时 变 成 单 周期 执行 
(A) + (Xmem)] << 16 + 25 一 人 ， (B) + (Xmem)X(Ymem) 一 B 
LMS Xmem, Ymem 、 
站 字 指 令 
If(A>B) Then (A) 一 dst，0 一 C Else (B) 一 dst，1 一 C 
MAX dst 、 
单 宁 指 今 
f(A<B)IThen (A) 一 dst，0 一 C Else 了) 一 dst，1 一 C 
MIN dst 和 
单字 指令 
NEG src[, dsH (StOX(CCD 一 (dst 或 St， 单字 指令 
NORM | srcL ds (src)<<TS 一 (dst 或 srcj， 单 字 捐 令 
Round (A(32 一 160)X(T) +(B)) 一 A，(Smem) << 16 一 B 
POLY Smem 、 下 人 ) 关 人 )) 4 ) 
单 宁 指令 
RND src[, dst] (sro+ 25 一 (dst 或 src)， 单 学 指令 
SAT STC src 但 和 处 理 ， 单 字 指 令 
A(32 一 10))X(AG2 一 10))+(B) 一 B，((Xmem) -(Ymem))<<160 一 人 A 
SQDST Xmem, Ymem 《 机 加 放 人 ) 9) 《 ) 一 ) 
单字 指令 
逻辑 操作 指令 
(Smerm AND (src) 一 Srec， 单 了 指令 ， 按 位 与 ，srec(39 一 16) 保 持 不 
Smem，src . _ 
变 ( 下 同 ) 
(k << SHEFTIAND (sro 一 (dst 或 src), 双 字 指令 , 先 移 位 再 按 位 与 ， 
AND #1K[L SHERT ], src[, dsd] 的 
右 移 位 符号 不 扩展 (下 同 ) 
#1k, 16, src LU ds (IK << 16) AND (src) 一 (dst 或 src)， 双 字 捐 令 
src[L SHIFET ]. [, dsd] (dsD AND( (Src) << SHIFET) 一 (ds 或 strc)， 单 宁 指 令 
ANDM | # 正 , Smem KE AND (Smem) 一 Smem， 双 学 指令 ， 按 位 与 
OR 与 AND 指令 形式 类 似 按 位 或 
ORM # 1k, Smem lk OR (Smer 一 Smem， 双 字 捐 令 ， 按 位 或 
XOR | 与 AND 指令 形式 类 似 | 。 按 位 异 或 
XORM #]k, Smem 长 XOR (Smem 一 Smem， 双 学 指令 ， 按 位 异 或 
人 (C) 一 Src(O0),(src(30 一 0)) 一 src(31 一 1 (src(G31)) 一 C,0 一 src(39 一 32) 
ROL STC 、 、 
单字 指令 ， 市 进位 的 和 环 左 移 1 位 
TOC) 一 Src( 30 一 0)) 一 1 一 1,(S ])) 一 一 人 32 
ROITC We 人 Src(0),(Src(30 一 0)) - Src(3 Dr )) 一 C,0 一 Src(39 一 32) 
单 宁 指 令 ， 贡 CC、TC 的 循环 左 移 1 位 
(C) 一 Src(31), (Src(31 全 1)) 一 Src(30 一 0), (Src(O)) 一 C, 0- 一 src(39 一 32) 
ROR STC 








单字 指令 ， 带 进位 的 循 坏 右 移 1 位 
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续 表 (五 ) 
二 记 符 指 令 形 式 执行 操作 及 描述 
SETA src, shift [, dst ] (srcej<<SHIEFT 一 (dst 或 srcj， 单 字 指 令 ， 带 进位 的 算术 移 位 
SETC STC 去 挤 : 个 多 余 的 符号 位 ， 并 设置 TC 位 ， 单 字 指 令 
SFTTL src, shift [, dst ] (SrCJ<<SHIET 一 (dst 或 Sr， 单字 指 令 ， 带 进位 的 逻辑 移 位 
BIT Xmem, BITC (CXmem(15 - BITC) 一 TC， 单 字 指 令 ， 复 制 指定 的 位 到 TC 中 
I((Smenm) AND 1 =0 Then 0 一 TC Else 1 一 TC， 双 字 指 令 ， 
BITEF Smem, # 下 、 、 本 
测试 指定 位 并 由 测试 结果 设置 TC 
(Smem (15 - TG 一 0))) 一 TC， 单 笠 指 令 ， 复 制 指定 的 位 公 
BITIT Smem 
TC 中 
CMPL sfc[, dst] ~ 人 (sitc) 一 (dst 或 src)j， 单 字 指 令 ， 近 位 取 反 
CNMPM S 业 下 HI(Smer)=lk Then 1 一 TC Else 0 一 TC 
Inem， 站 | 、 ty 
双 节 指令， 判断 两 数 是 和 相 等 并 由 结果 设 竹 TC 
(cond) Then 1 一 TC Else 0 一 TC， 单 学 指令 ， 比 较 ARx 和 
CMPR CC，ARx 





AR0 并 设置 TC,CC 指 定 cond 条 件 (0=EQ, 1=LT, 2=GT, 3=NEQ) 




















人 


程序 控 全 指令 





pmad 一 PC， 双 季 指 令 ，[ 延 巡 ] 跳 转 ， 后 缀 “D” 表 示 延 迟 跳 



































BID] pmad 较 ,， 即 些 指令 后 的 两 个 单子 或 -个 双 宁 指令 也 进入 流水 并 执行 
(下 同 ) 

BACCI[ID] | src (src(15 一 0)) 一 PC， 单 学 指令 ， 以 A 性 也 内容 作 为 跳 转 地 址 

BANZID] pmad, Sind 车 (ARX) 夭 0， 则 距 转 : pmad 一 PC， 双 字 指 令 

BC[D] pmad, 条 件 1[T, 条 件 2…] 若 条 件 之 一 满足 则 跳 转 ， pmad 一 PC， 双 字 指 令 








长 地 址 (23 bi0 路 转 : extpmad(15 一 0) 一 PC，extpmad(22 一 16) 


EBD] cxtpmad 、 
一 XPC， 双 学 指 令 








长 地 址 (23 biD 卡 转 : (src(15 一 0) 一 PC，(src(22 一 16)) 一 XPC， 
FBACC[D] | src 











双 字 指令 
SP 减 1，PC 十 1( 延 这 PC+3) 入 栈 ，srce(15 一 0) 一 PC， 单 字 
CALAI[DI] STC 
各 令 
CALLID] pmad SP 减 1，PC 十 2( 延 迟 PC+4) 入 栈 ，pmad 一 PC， 双 字 指 令 








若 条 件 之 满足， 则 SP 减 1，PC+2( 延 退 PC+ 有 入 栈 ，pmad 
一 PC， 双 宁 指 令 

长 地 址 (23 bi 调用 : SP 减 1, PC+1( 延 到 PC+3) 入 栈 , sre(15 人 ~ 
0) 一 PC，src(22 一 16) 一 XPC， 单 字 指 令 





CC[DI] pmad, 条 件 1[, 条 件 2,…] 














FCALAI[D] | src 





























长 地 址 (23 biD 调 用 : SP 减 1，PC+2( 延 迟 PC+4) 入 栈 ， 
extpmad(15~ 一 0 一 PC，extpmad(22 一 16) 一 XPC， 双 字 指 令 





FCALLID] | extpmad 





















































TIR K 软件 产生 中 断 ，SP 减 1，PC+1 入 栈 ， 帆 区 ( 中 断 / 陷 阱 号 ) 指 
定 的 中 断 僚 量 地 址 一 PC，1 一 INTM，0 所 区 入 31， 单 字 指 令 

TRAP R 进入 陷阱 : SP 减 1，PC+1 入 栈 ， 出 K( 中 断 / 陷 阱 亏 ) 指 定 的 
中 断 矢量 地 址 -PC，0 科 区 委 31， 单 字 指令 













































































































































































































































































































































































58 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
续 表 (六 ) 
二 记 符 指令 形式 执行 操作 及 描述 
长 地 址 返回 : 栈 顶 内 容 一 XPC，SP 加 1， 栈 顶 内 容 一 XPC， 
FRET[D] 
SP 加 1， 单字 指令 
长 地 址 授 回 : 栈 顶 内 容 一 XPC，SP 加 1， 栈 项 内 容 一 XPC， 
FRETEID] 、 
SP 加 1，0 一 INTM， 单 字 指 令 
RC[D] 条 件 1{[， 条 件 2，… 若 条 件 之 一 满足 时 返回 : 栈 顶 内 容 一 PC，SP 加 1， 单 字 指 令 
RETID] 返回 ， 栈 顶 内 容 一 PC，SP 加 1， 单 字 指令 
RETE[D] 返回 : 栈 项 内 容 一 PC，SP 加 1，0 一 TINTM， 单 字 指 令 
RETEFID] 返 川 : (RTN)PC，SP 加 1，0~INTM， 单 字 指 令 
间 罗 单 指令 重复 ，(Smem) -~-RC， 下 一 条 指令 的 重复 次 数 为 
RPT (RC)+LI( 同 )， 单 字 指 令 
HK 单 指令 重复 ，#K 一 RC，0 近 K 迄 2353， 单字 指令 
提 上 指令 重复 ， 枚 k 一 RC，0 所 下 过 65 535， 双 学 指令 
RPTZ dst, # 攻 单 指令 重复 ，0 一 ds(， 抽 kk 一 RC，0 私 L 下 过 65 S3$， 双 字 指 令 
指令 块 重复 ， 块 起 始 地 址 : PC 十 2--RSA( 延 迟 为 PC+)， 块 
RPTB[D] pmad 终止 地 址 : pmad 一 REA(pmad 应 为 循环 块 的 最 后 地 址 -D， 重 
复 次 数 ，(BRC)+1，1 一 BRAF， 双 宁 指 令 
FRAME 开 (SP) +K 一 SP， 一 128 过 区 和 过 127， 单 字 指 令 
POPD Smem 栈 顶 内 容 一 Smem，SP 加 1， 单 字 指 令 
POPM MMR 栈 顶 内 容 -~MMR，SP 加 1， 单 字 指 令 
PSHD Smem SP 减 1， Smem 一 栈 顶 ， 单 了 指令 
PSHM MMR SP 减 1， MMR 一 栈 项 ， 单 字 指 令 
IDLE 有 空 用 状态， 等 中 断 ，1 近 久 壹 3， 单字 指令 
若 CMPT=0， 修 改 ARx 
MAR Smem 荐 CMEPT=1 H ARx 尖 ARO0， 修 改 ARx，Xx 一 ARP 
若 CMPT=1 日 ARx 一 AR0， 修 改 AR(ARP)， 单 字 指 令 
NOP 空 操作， 单 宁 指令 
RESET 软件 复位 ， 单 字 指 今 
RsBX N_ SB 消除 状态 寄存 内 (ST0 或 STD) 的 指定 位 : 0 一 STN(SBITD, N=0 
或 1，0 委 SBIT 志 15， 单 字 指 令 
SSBx N_ SB 证 位 状态 告 有 问 (ST0 或 STI) 的 指定 位 : 1 一 STN(SBTTD), N=0 
或 1， 0 入 SBIT 近 15， 单 宁 指 令 
若 条 件 之 一 满足 ， 则 执行 捷 续 nn=1 或 2 条 指令 ， 否 则 执 
入 C n， 条 件 1[， 条 件 2，…… 


行人 个 NOP， 单 字 指令 








加 载 和 存储 指 


令 





DLD 








Lmem, dst 





IC16=0 Then (Lmem) 一 dst 


Else (Lmem(31 一 190) 一 dsK39 一 16).(Lmem(15~-0))-dst15~-0) 


单 学 指令 











全 已、 
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续 表 (七 ) 














肋 记 答 指令 形式 





执行 操作 及 





述 

















Smem, dst 


(Smem) 一 dst， 单 字 指 令 








Smem, TS, dst 
Smem,， 16 , dst 


(Smem) << TS 一 dst， 单 字 指 令 








(Smem) << 16 一 dst， 单 宁 指 令 





Smem [, SHIFT ], dst 


(Smem) << SHIFT 一 dst， 双 字 指 令 





Xmem, SHET, dst 


(CXmem) << SHFT 一 dst， 单 字 指令 








# 区 ,dst 


开 一 dst，0 过 区 委 253$， 单 字 指令 








##]k [, SHFT ], dst 


Ik << SHFT 一 dst， 双 宁 指 令 



















































































































































































LD # 下 ,16, dsf Lk << 16 一 dst， 双 字 指 令 
src, ASM [, dst] (src) << ASM 一 dst 或 src， 单 字 指令 
sTrC [, SHIFT ], dst (Src) << SHIFT 一 dst， 单 字 指 令 
Smem, 工 (Smem) 一 T， 单 字 指 令 
Smem, DP (Smem(8 一 0 站) 一 DP， 单 宁 指 令 
LD #k9, DP k9 一 DP, 0 入 K9 甩 911， 单字 指令 
LD #KkS, ASM KS 一 ASM, -16 科 k5 和 过 15， 单 字 指 令 
LD #k3, ARP k3- 一 ARP, 0 入 K3 和 过 7， 单 字 指 令 
LD Smem, ASM (Smem(4 一 0)) 一 ASM， 单 字 指 令 
TDM MMR ut Te 00 0000h 一 dst39 一 16)， 读 存储 器 映射 
寄存 器 ， 单 学 指令 
TPR Smem at (ma << 10) td << 15 关 qstG31 一 16) Smem 到 于 让 到 dst 
的 高 16 bit 中 ，dst 的 低 15 bit 消去，bit15 塞 位 。 单 字 指令 
TDU Smem ast sen dt 人 00 0000h 一 dst39 一 16), (Smerm 作 为 
无 符号 数 ， 单 宁 指 令 
LTITD Smem (Smem) 一 T，(Smem) 一 Smem+1， 单 字 指 令 
DST src, Lmem (src(31 一 0)7) 一 Lmem， 单 字 指 令 
T Smem (T 一 Smem， 单 了 指令 
ST TRN, Smem (TRN) 一 Smem， 单 学 指 令 
# ]k, Smem 东 k 一 Smem， 双 字 指 令 
sTc, Smem (src) << (一 110) 一 Smem， 单 字 指 令 
STH src, ASM, Smem (Src) << (ASM~16) 一 Smem， 电 字 指 令 
src, SHET, Xmem (src) << (SHEFT 一 10) 一 Xmem， 单 宁 捐 令 
src [, SHIFT], Smem (src) << (SHIET 一 16) 一 Smem， 双 学 指令 
sTc, Smem (src) 一 Smem， 单 字 指 令 
STL src, ASM, Smem (Src) << ASM 一 Smem， 单 字 指 令 
src, SHET, Xmenm (src) << SHEFT 一 Xmem， 单 宁 指 令 
src [. SHTFT], Smem (src) << SHIFT 一 Smem， 双 宁 指 令 
STLM sSTC, MMR (src(15 一 0)) 一 MMR， 写 存储 器 映射 寄存 器 ， 单 学 指令 
STM # ]k,MMR 一 MMR， 与 在 储 吕 映 射 寄 在 占 ， 双 字 指 令 
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续 表 ( 八 ) 
二 记 符 指 令 形式 执行 操作 及 描述 
If((src(31 一 16)) > (src(19 一 0))) 
Then (src(31 一 1106) 一 Smem, (TRN)<<1 一 TRN, 0 一 TRN(O)， 
CMPS STC, Smem 0 一 TC 
Else(src(15$ 一 0)) 一 Smen(TRN)<<1 一 TRN, 1 一 TRN(O), 1 一 TC 
CSSU 单元 执 征 ， 几 于 Viterbi 算法 ， 单 宁 指 令 
SACCD src, Xmem， 条 件 若 条 件 满 趾 ， 则 (srce) << (ASM-16) 一 Xmem， 单 学 指令 
SRCCD Xmem， 条 件 若 条 件 满 足 ， 则 (BRO) 一 Xmem， 单 字 指令 
STRCD Xmem， 条 件 者 条 件 满足 ， 则 (一 Xmem， 单 字 指 令 
ST src, Ymem (Src] << (ASM -10) 一 Ymem，(Xmem) << 10 一 dst 
LD Xmem, dst 单 宁 指令 
ST sfc, Ymem {(STC) << (ASM -10) 一 Ymem，(Xmem) 一 工 
LD Xmem,T 单 学 指令 
LD Xmem, dst (Ximem) << 16 一 dstG31 一 16),((CYmemmX(T)+(dst ) 一 qst 
MACI[R] Ymem,dst_ 市 后 缀 “R ”表示 对 MAC 结果 取 整 后 再 存 入 ds 上 中 ,单字 指令 
LD Xmem, dst (Xmem)] << 16 一 dst(31 一 10)，(dst ) -人 (TDX(Ymerm)) 一 dst_ 
MAS[R] Ymem ,dst_ 带 后 缀 “R” 胡 示 对 MAS 结果 取 整 后 再 存 入 ds 已 中 ， 单 宁 指 令 
ST srfc,Ymem {(STC) << (ASM-16) 一 Ymem，(dst_ ) +((Xmem) <<16) 一 dSt 
ADD Xmerm dst 注意 dst 和 隐 含 的 dst_， 单 学 指令 
ST srtc, Ymem (Stc) << (ASM-160) 一 Ymem，((Cxmem) <<16) - (dst_ ) 一 dst 
SUB Xmem, dst 注意 dst 和 隐 含 的 ds， 单字 指令 
ST src, Ymem SrCc << (ASM - 10) 一 Ymem，(XmermX(T) +(dsb 一 dst 
MAC[R] Xmem, dst 带 后 绥 “R ”表示 对 MAC 绪 采 取 整 后 再 存 入 dst 中 ， 单 字 指 令 
ST src, Ymem src << (ASM - 160) 一 Ymem，(dsb -- (Xmem)X(T) 一 dst 
MAS[R] Xmem, dst 带 后 缓 “R ”表示 对 MAS 结果 取 整 后 再 存 入 dst 中 ， 单 学 指 令 
ST stc, Ymem stc << (ASM - 10) 一 Ymem，(T)X(Xmerm) 一 dst 
MPY Xmem, dst 单字 指令 
MVDD Xmem,Ymem (Xmem 一 Ymem， 单 字 指令 
(dmad) 一 EAR 
MVYVDK Smem,dmad TIRC) 反 0 罗 
Then (Smem) 一 EAR 寻 址 的 数据 单元 ，(EAR)+1 一 EAR 
Else (Smem)- 一 EAR 寻 址 的 数据 单元 ， 双 学 指令 
dmad 一 DAR 
I(RC) 和 天 0 
MYDPM dmad MMR Then (DAR 寻 址 的 数据 单 区 内 容 )--=MMR，(DAR)+1--DAR 
Else (DAR 娃 址 的 数据 单 苞 内容) 一 MMR， 双 字 指 令 
pmad 一 PAR 
MVYVDP Smem, pmad ERCO 夫 0 人 
Then (Smem) 一 PAR 寻 址 的 程序 单元 ，(PAR)+I 一 PAR 
Else (Smem) 一 PAR 洁 址 的 程序 单元 ， 双 字 指 令 
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第 2 章 ”高 性 能 通 川 DSP 内 部 荔 能 结构 及 源 代码 
续 表 ( 九 ) 
雪 记 符 指 令 形 式 拟 行 操作 及 描述 
dmad-~DAR 
ICGRO 天 0 
MVKD dmnad, Smem 本 
Then (DAR 了 寻 址 的 数据 单元 肉 ) 一 Smem，(DAR)+1 一 DAR 
Else (DAR 寻 址 的 数据 单元 内 ) 一 Smem， 双 学 指令 
dmad 一 EAR 
LE 人 RO 关 0 
MVMD MMR, dmad 
Then (MMRJ) 一 EAR 寻 址 的 数据 单刀 ，(EAR) + 1 一 EAR 
Else (MMR) 一 EAR 了 奸 址 的 数据 单 苑 ， 双 宁 捐 令 
MVMM MMRx, MMRy (MMR 一 MMRy，(MMRX/MMRy=AR0 一 AR7.SP)， 单 宁 指 令 
pmad 一 PAR 
IGRO 关 0 
MVYPD pmad, Smem 、、_ ，、 
Then (〈(PAR 村 址 的 程序 单 区 内 容 ) 一 Smem，(PAR)+L 一 -~PAR 
Else (PAR 寻 址 的 程序 单 蕊 内容) 一 Smem， 双 宁 指 令 
(PA) 一 Smem，PA 为 16bit 外 部 TO 丫 地 址 ， 即 从 TO 口 地 址 
PORTR PA, Smem 四 、 本 同 
读 入 数据 放 入 到 数 据 单 元 中 ， 双 学 指令 
PORTW Smem, PA (Smemm 一 PA，PA 为 16 bit 外 部 IO 口 地 址 ， 双 字 指 令 
A 一 ~-PAR 
If(RC) 夭 0) (PAR 寻 址 的 程序 空间 内 容 )) 一 Smem 
READA Smem 
(PARJ)+1 一 PAR，(RC)-1 一 RC 
Else (PAR 寻 址 的 程序 空间 内 容 ) 一 Smem， 单 学 指令 
A 一 PAR 
If(CRO 天 0) 
WRITA Smem _ 、 
(Smem) 一 PAR 寻 址 的 程序 空间 , (PARJ)+1 一 PAR，(RC)-1 一 RC 
Else (Smem) 一 PAR 寻 址 的 程序 空间 ， 单 宁 指 令 
在 指令 表 中 用 到 的 非 拘 作 符 符号 的 含义 如 下 : 
SrC 和 全 加 丹 A 或 B， 作 涉 操 作 数 
dst，dst_ 累加 器 A 或 B， 作 有 的 操作 数 ， 丰 有 两 个 dst， 一 个 是 A， 则 另 一 个 是 也 ， 分 别 
记 为 dst 和 dst_ 
TS T 暂 存 寄存 器 中 bit5 一 0 指定 的 移 位 量 : 一 16 委 TS 科 31 
ASM ST1 寄存 器 中 指定 的 持 加 央 移 位 量 : -16 和 ASM 乏 15 
Smem 16 bit 数据 存储 器 操作 数 ， 单 寻 址 ， 可 以 是 直接 寻 址 或 问 接 寻 址 
































XmemYmem 16 bit 数据 存储 占 操 作 数 ，|4 

过 十 
Pmem 16 bit 程序 存储 器 操作 数 
Lmem 32 bi 数据 存储 顺 操 作 数 ， 长 宁 寻 址 
dmad 16 bit 常量 表示 的 数据 空间 地 址 
pmad 16 bit 常量 表示 的 程序 空间 地 址 











于 双 操 作 数 指令 或 单 操作 数 指令 (Xmem)， 间 接 

















接 时 标 代码 生成 
































23 bit 常量 表示 的 程序 空间 地 址 ， 其 中 低 16 bit 将 传 给 PC， 高 7bit 传 给 XPC 



































决定 双 字 操作 模式 ，C16=0 为 双 精 度 (32 位 ) 如 / 减 ，C16=1 为 








左 移 ， 负 数 为 右 移 
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expmad 
下 16 bit 立即 数 
MMR 存储 器 呐 射 寄存 只 
C 进位 ， 状 态 寄存 器 ST0 的 bitll 
1 两 条 指令 可 并 行 执行 
SHFT 4 位 数 : 0 委 SHEFT 近 15 
SHIFT S 位 数 : 一 16 迄 SHIFT 三 15 
CI16 
加 / 减 
Sind 问 接 寻 址 操作 数 
BITC 4 位 数 ， 指 定 对 哪 一 位 测试 ，0 丢 BITC 专 15 
SBIT 4 位 数 ， 指 守 状 态 罕 在 器 的 位 ，0 委 SBIT 和 15 
<< 移 位 操作 ， 后 跟 正 数 是 
TC ST0 寄存 器 中 的 测试 标志 位 
RC 循 环 计数 值 
TRN 转换 寄存 只 ， 用 于 Viterbi 译 码 
[D] 迟延 嘱 转 





指令 表 中 的 条 件 码 如 表 
加 器 。2 个 或 3 个 条 件 码 可 缚 











(1) 不 同类 可 组 合 ， 例 


(0) 0) 中 的 不 同类 组 合 








(3) 不 同 组 不 能 组 合 。 


(4) 同 组 




















合成 复合 条 件 











同类 不 能 组 合 。 





2. 24 





也 





条 件 硬 





2.24 所 小。 所 有 与 累加 露 ACC 有 头 的 条 件 
， 其 组 合 规则 为 : 
1EQ 和 OV 可 组 合 ，TC、C、BIO 可 组 合 。 
乓 ， 必 须 针 对 同一 累加 器 。 

















吕 

















可 


| 

门 由 
国 14 
\ 一 








个 16 位 数 


j 本 A 或 B 累 





























































































































操 作 符 说 明 备注 
AEQO，BEQ ACC=0 ] 类 和 
ANEQ，BNEQ ACC 关 (0 组 1 类 入 
ALIT，BIT ACC<0 弓 1 类 和 A 
ALEQ，BLEQ ACC 到 0 组 1 类 和 A 
AGT，BGT ACC>0 组 1 类 人 A 
AGEQ，BGEQ ACC=0 组 1 类 A 
AOV，BOV ACC 溢出 组 1 类 B 
ANOV，BNOV ACC 未 游 组 1 类 
TC TC=1 组 2 类 AA 
NTC TC=0 组 2 类 和 
C ALU 进位 组 2 类 B 
NC ALU 未 进位 组 2 类 B 
BIO BIO 管 脚 为 低 组 2 类 C 
NBIO BIO 管 券 为 高 组 2 类 C 
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的 高 位 填 0;， 若 





2) 浪 出 与 饱和 





sx 























令 包 ] 




















4) 累加 器 存储 


单字 指令 并 不 一 定 是 单 周 
4 指令 说 明 
D 符号 扩展 
党 为 16 位 ) 送 入 40 位 的 算术 逻辑 单 苑 ALU 时 , 若 ST1 
SXM=1， 则 商 位 


发 牛 溢出 时 ，OVA 或 OVB 位 
取 饱 和 值 ( 朗 32 位 最 大 正 数 )007FFFFFFFh， 负 向 溢 旨 
指令 直接 使 宗 加 器 饱和 巴 
3) 双 16 位 加 / 减 


将 ST1 中 的 C16 置 位 ，ALU 即 可 在 单 














期 指令 ， 但 一 般 来 说 单字 指令 比 多 学 指令 执行 速度 要 人 恢 。 


广 记 1 


符 扎 扩展 。 




















日 动 置 








H， 与 OVM 无 关 。 










































































40 位 罕 加 器 要 用 3 个 存储 单 元 来 存储 值 ， 
为 FF82345678h， 则 有 如 下 在 储 方法 : 
STH “ A，8，BUFI ; 存储 3456H 
STH “ A，-8，BUF2 ; 存储 FF82H 
STL ” A，8，BUF3 ; 存储 7800H 


5) 累加 骼 移 位 
累加 器 昌 然 是 40 位 的 ,但 移 位 时 可 能 被 当 作 只 有 低 32 位 的 寄存 顺 ， 高 8 位 填 0。 如 对 








SFTA 是 算术 移 位 , 移 位 数 在 - 16 一 1$ 之 间 , 是 对 整个 40 位 操作 ; 当 


太庙 _ 吕 


高 位 符号 扩展 ， 若 SXM=0， 高 位 填 0;， 左 移 时 低 
SETL 是 导 辑 移 位 ， 不 受 SXM 影响 ， 右 移 位 | 
件 移 位 ， 当 


SFTC 是 条 











ROL 为 带 进 


人 c 的 往 








加 器 的 最 高 8 位 ( 
ROR 为 带 进 
融 8 位 (保护 位 ) 清 0。 
ROLTC 为 带 TC 位 的 循环 左 移 1 位 ,bit31 移 到 


护 位 ) 清 0。 
6) 乘法 器 





呆 护 位 ) 请 0 



































们 CC 的 循 坏 . 


于 指令 ROR、ROL、ROLTC 来 说 ， 移 位 时 符号 


环 左 移 1 位 ， 进 位 C 移 进 


吕 





位 是 否 扩展 、 








1。 当 ST1 中 的 OVM=1 上 时， 了 











或 者 根 搓 需 要 移 位 存储 ， 例 如 崇 加 占 A 的 1 


已 的 SXM=0, 则 ACC 








E 辣 溢 出 使 累加 紫 
B 取 最 大 负 饱 和 值 FF80000000h。SAT 


周期 内 同时 进行 2 个 16 位 数 的 加 或 减 。 这 些 指 
舌 DADD、DADST、DRSUB、DSADT、DSUB 和 DSUBT。 


























上 , 








进位 C 








位 填 0。 





bit31 和 bit30 同 号 时 才 左 移 1 位， 以 



























































乘法 器 有 多 种 操作 方式 和 结果 处 理 方式 ， 


























个 16 
个 16 位 符号 
一 个 无 符号 数 与 





们 无 符号 数 相 乘 时 ， 每 个 16 位 数 前 再 
数 相 秒 时 ， 每 个 符 扎 数 都 进 和 





位 数 。 








是 否 参 与 移 位 等 都 比较 


右 移 时 , 若 SXM=1， 


上 时 商 位 坛 0， 左 移 位 上 时 低位 十 0。 

















进位 C 中 , TC 移 到 bito 














加 





过 、 








位 0， 








多 成 17 位 数 。 














1 位 符号 扩展 形成 17 位 数 。 
个 符号 数 相 乘 ， 前 者 高 位 加 0， 后 寺 








高 位 符号 失 

















ST1 中 的 FRCT=1 时 ， 乘 法 器 工作 于 小 数 方式 ， 乘 法 








生 


肝 


除 多 余 的 符号 


位 ( 归 一 化 )。 





家 加 器 的 bit0，bit31 移 到 进位 C 中 ， 时 

















移 1 工 位, 进位 C 移 进 累加 器 的 bit31，bit0 移 到 进位 C 中 ， 基 


展 ， 形 成 两 个 17 














有 果 左 移 1 位 以 消去 多 余 的 符 
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MATLAB 调试 及 








接 时 标 代码 生成 




















22 ， 传 全 累加 器 时 ， 低 16 位 清 0)。 





7) CS 
C9SU 


SU 单 泡 

















8) 指数 编码 


元 ( 即 比较 、 选 择 、 存 储 单 











乘法 指令 (MAC、MACA 、MAS 等 ) 如 果 带 有 1 

















元 )j 

















j 归 一 化 指令 消 
号 位 数 减 8( 不 计 保 护 位 ) 后 ， 存 入 工 寄 存 器 

















二 Viterbi 算法 ， 指 令 为 CMPS . 


PP 


























指数 编码 可 以 将 多 余 的 符号 位 统计 出 米 并 

例 EXP A : 将 累加 器 A 的 宛 余 符 
NORM  A ; 对 溺 加 器 A 接 工 值 进行 移 

9) 记 延 路 转 

迟延 跳 转 可 以 将 一 条 跳 转 指 令 的 执行 时 间 从 


可 读 性 变 差 。 




















迟 和 路 转 相 当 于 # 



















































































执行 跳 转 指令 后 续 的 一 个 双 字 贡 指 令 或 | 














位 以 去 掉 多 余 的 符 吕 位 ， 即 归 - 化 
4 个 周期 减少 为 2 个 周期 ， 但 它 使 程 












































然后 才 嘴 园 。 
10) 条 件 执行 与 流水 线 神 突 
条 件 执行 指令 XC 的 效 座 比 普通 跳 转 指令 商 ， 它 的 操作 原 埋 为 : 
指令 1 : 此 条 指令 决定 XC 中 的 条 件 
指令 2 ; 对 XC 的 条 件 无 影响 
指令 3 ; 对 XC 的 条 件 无 影响 
XCn， 条 件 ; n=1 或 2， 条 件 满足 时 ， 执 行 后 续 a 条 指令 
指令 $ : 条 件 满足 时 ， 执 行 此 条 指令 ， 奋 则 执行 NOP 指令 
指令 6 : 条 件 满足 日 n=2 时 ， 执 行 此 条 指令 ， 否 则 执行 NOP 指令 
指令 7 ; 条 件 是 和 否 满 足 都 执行 此 条 指令 
荆 式 中 必 指 的 是 单字 指令 条 数 , 若 XC 指令 后 是 一 条 
执行 。 


要 注意 XC 指令 的 条 作 












































F 在 前 2 条 指令 就 

















已 和 松 











定 。 当 条 件 不 满足 




































































































































































双 字 指令 , 则 仅 些 一 条 指令 被 条 件 




































































































































































日 缀 R, 就 对 乘法 结果 (或 乘 加 结果 ) 取 整 (加 


序 的 


内 个 单字 节 指 令 ， 





时 , DSP 执行 nm 条 NOP 








指令 ， 因 此 无 论 条 件 满足 与 否 ， 这 段 程序 体 的 执行 时 间 是 一 样 的 (后 续 m 条 指令 为 单 周 期 指 
令 时 )。 

DSP 的 指令 流水 线 有 时 会 神 突 ， 下 面 的 例 了 就 存在 流水 线 冲突 。 

例 STLM A，AR0 ; 对 MMR 寄存 器 AR0 写 

LD +ARO0，B 

第 2 条 指令 用 AR0 间接 寻 址 时 ，AR0 值 还 没有 按 用 户 需 要 进行 修改 , 为 解决 这 一 问题 ， 
应 在 两 条 指令 中 间 插 入 NOP， 这 样 第 1 条 指令 的 执行 效 浊 才能 体现 在 第 2 条 指令 上 。 

流水 线 冲 突 问题 在 C5000/C6000 系列 DSP 说 计 中 非常 重要 ， 需 要 顷 程 者 仔细 研究 指令 
的 流水 执行 序列 ， 当 发 现 冲突 时 ， 应 插入 NOP 指令 或 重新 安排 指令 顺序 。 如 采 程 序 是 用 C 
语言 编写 的 ， 则 C 编 详 器 生成 的 汇编 指令 不 会 发 生 流 水 线 冲 突 。 如 果 用 汇编 语言 编程 ， 特 
别 是 在 用人 到 MMR 写 操作 时 ， 需 要 考虑 流水 线 的 名 突 问题 ， 而 在 新 推出 的 汇编 工具 中 ， 汇 
编 器 会 对 MMR 写 操作 神 突 问题 给 出 告警 。 编 程 者 如 毕 发 现 程序 执行 异常 时 ， 应 考虑 是 否 
源 于 流水 线 冲突 。 
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1 并 行 指令 
C5000 文 持 并 行 指令 ， 但 当 并 行 的 两 条 指令 有 相同 的 操作 数 时 ， 将 遵循 先 恋 后 写 氮 则 ， 
即 当 一 个 操作 数 如 作 为 源 操 作 数 ， 又 作为 目的 操作 数 时 ， 源 操作 数 为 山 伍 ( 称 为 先 读 )， 并 行 
指令 执行 完毕 后 ， 此 操作 数 ( 目 的 操作 数 ) 内 容 才 被 更 新 为 新 值 ( 称 为 后 写 )。 





12) 指令 习 











芭 复 





为 了 和 高 效率 地 衢 环 执行 指令 ，C5000 提供 了 单 指 
指令 RPTB 。 它们 在 执行 时 4 
的 指令 时 间 。 在 RPT 或 RPTZ 执行 
RPTZ 还 能 将 乘法 /累加 和 数据 世 
这 些 指令 包括 FIRS、MACD、MACP、M 














的 )， 





累加 岩 A 指定 的 程 
然而 有 些 指令 不 能 用 于 单 指令 





AN 








去 了 




















MVPD、READA 利 WRITA。 其 


传送 等 乡 周期 











人 


复 指 令 RPT、RPTZ 和 指令 霓 习 
跳 转 引起 的 附加 节省 了 条 件 判 断 、 流 水 线 打 断 等 
期 间 ， 对 NMI 和 所 有 可 屏蔽 中 断 都 不 响应 。RPT 
指令 变 为 单 周期 指令 (第 一 次 执行 仍 是 多 周 
VDKE、MVYVDM、MVDP、MVKED、MVYVMD 





重 双 


















































日 


一 | 























得 党 严 河 
























































b 单 








指令 重复 执行 READA、WRITA 时 ， 还 将 初始 地 址 

















序 空间 ] 











好 址 在 每 次 传送 后 























日 动 加 1， 用 于 搬移 连续 数据 块 。 
复 ， 这 些 指令 包括 ADDM、ANDM、B[ID]、BACCI[D1]、 








BANZ[D]、BC[D]`CALA[D]`CALLID]、`CC[D]、`CMPR`、DST、FB[D]、`FBACC[D]、FCALA[DI]、 
FCALLID]、FRET[D]、FRETE[D]、IDLE、INTR、LD ARP、LD DP、MVMM、ORM、RC[D1]、 
RESET、RET[D]、RETE[D]、RETEF[D]、RND、RPT、RPTB[D]、RPTZ、RSBX、SSBX、 

TRAP、XC 和 XORM。 


在 拱 行 RPTB 指令 前 必须 设置 好 BRC 寄存 器 



































! 的 指令 块 逢 环 执行 次 数 。 在 指令 块 循环 




































































































































































执行 期 间 ， 可 以 响应 中 斯 。 

当 和 有 多重 循 环 时 ， 可 以 按 下 述 方法 米 安 排 循 环 以 减少 执行 时 间 : 

(1 最 内 层 循 坏 用 RPT 或 RPTZ， 使 用 RC 寄存 器 ， 但 从 能 用 于 单条 指令 循 坏 。 

(2) 次 内 层 循 环 用 RPTB 指令 ， 使 用 BRC、RSA( 块 起 始 地 址 ) 和 REA( 块 终止 地 址 )3 个 

(3) 其 余 层 几 BANZ 指令 ， 乱 用 如 下 指令 : BANZ 标号 ，*ARx- 。 该 指令 使 ARx 减 1， 
若 ARx 不 为 罕 ， 则 跳 转 到 循环 体 开 始 (标号 ); 大 ARx 为 0， 结束 此 层 循 环 ， 执 行 后 续 指 令 。 

5. 指令 换行 时 间 优 化 

编写 锅 效 率 的 程序 需要 结合 DSP 的 内 部 结构 和 竺 点， 下面 以 VC5402 为 例 介绍 优化 
方法 。 





D 片 内 多 和 总 


线 。 


线 和 上 内 访问 











独立 的 地 址 总 线 和 数据 总 线 ， 简 称 为 P、C、D、 














VC5402 片 内 有 4 套 总 线 ， 每 套 都 











(1) 了 P 总 线 











向 数据 空间 传 数 。 




















(CD C 和 D 总 线 用 











在 一 个 指令 周 








期 内 从 一 艺 


于 取 指 令 和 立即 操作 数 (立即 操作 数 包 括 在 指令 码 中 )， 还 











] 于 从 程序 空间 











于 从 数据 空间 读 操 作 数 。 户 内 双 存 取 存 储 嵌 (CDARAMD) 被 分 块 ， 可 以 

















中 读 取 1 








位 长 学 的 读 相 当 于 
(3) 王 总 线 出 本 


套 总 线 (C 和 
向 数据 空间 写 


























因此 ， 如 





人 
抄 合 导 


去 总 线 完 成 4 次 存储 器 访问 (3 个 读 和 一 个 写 )。 例 名 


安排 操作 数 、 




















个 操作 数 ， 并 将 数据 讶 过 下 总线 写 入 另 一 个 块 ， 一 个 32 
DJ) 同时 读 。 
数 ， 也 可 向 程序 空间 写 数 。 























系数 、 结 果 的 存储 器 布局 ， 则 可 以 在 一 个 指令 疝 期 内 用 
1，FIRS 指令 利用 P、C、D 三 总 线 可 
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接 时 标 代码 生成 








成 3 次 读 操 作 。 
以 上 均 针 对 VC5402 片 内 存储 器 而 言 ， 薪 逢 
外 总 线 在 一 个 指令 疝 期 内 
操作 ( 零 等 待 )， 则 这 种 多 操作 数 指令 要 
VC5402 对 存储 器 喘 出 寄 存 器 (MMR) 的 访问 也 要 视 情 说 和 而 定 : 寻 址 0000 一 001Fh 的 寄存 


器 为 单 寻 址 0020 一 005Fh 至 少 要 2 个 周期 。 





序 、 数 据 ) 


零 等 符 ) 或 








































































































E 举 支持 双 操 作 数 的 阅 接 村 址 。 
; 双 操 作 数 间接 寻 址 
这 种 双 操 作 数 间接 寻 址 仅 限 于 AR2 一 AR5。 




















昌 才 能 完成 ， 
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F 排 列 ， 即 指令 
























































指令 其 重复 化 让 小 ; 





单字 指令 快 于 多 宁 指 





度 快 ， 
































周期 指令 变 为 单 周 








指令 ， 并 行 运算 指令 ， 人 迟延 跳 


下 
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二 




















指令 及 循 坏 寻 址 、 





















































] VC5402 实现 一 个 FIR 滤波 器 ，FIR 滤波 器 的 实现 框图 

































































Xtn 一 3 
-到 




















2a3 








风 








从 PAlID 答 昌 





中 2.3 FIR 滤波 器 的 实 规 框 图 

















| 














凯 从 PA0O IO 口 
区 X 来 存放 滤波 器 的 扣 
hx 中 的 值 会 向 


该 滤波 器 的 阶 数 为 5， 数 : 
] PORTAW 指令 )。 利 用 线形 缓冲 
的 顶端 (最 低地 址 )。 当 每 一 个 让 





















































让 滤波 系 数 。 实 现 此 FIR 滤波 器 的 源 











元 。 存 储 




















输入 (利用 PORTR 指令 )， 沽 波 结 朵 从 PA1 








时 数 皂 























it 头 值 ， 最 新 数 提 放 到 缓冲 区 


放 在 片 外 ， 而 VC5402 仅 有 的 一 会 


2 个 指令 周期 完成 一 次 与 


村 C、PD 总 线 分 别 读 取 两 个 紧邻 的 16 位 数 ， 作 为 一 个 32 


上 的 地 进 为 个 地 下， 存 高 16 位， 后跟 
所 地 排列 则 相反 ， 指 令 必 的 地 址 为 育 地 址 ， 存 高 16 位 。 

引 具体 的 指令 以 减少 质 行 时 间 。 直 接 寻 址 指令 速 
单 指令 重复 可 将 一 些 多 
指令 ， 如 MAC、MAS; 双 16 位 运 
位 反 序 寻 址 等 。 





六 























| 上 十- 





























必 码 如 下 所 示 ( 具 作为 浊 









































写 出 效率 更 高 的 应 用 














并 不 一 定 代 表 实 际 应 用 
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了 ， 
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Start: 


loop: 





STH 
PORTW 
BD 
PORTR 























j 户 也 可 以 利 

















波 需 抽 头 缓冲 区 
波 结 果 的 暂 存单 元 





证 放 











; 滤波 器 系数 a0, al, a2. a3, a4 


指定 数据 输入 IO D 地 十 

















; 指定 结果 输出 IO 口 地 址 


1, FRCT ; 
1, CPL ; 
#xX+4, AR1 ; 
#a+4, AR2 ; 
术 , ARO ; 
#x,，DP ; 
PA0，@X ; 
#AR1L- ， 工 ; 
*AR2-，A 

+xAR1- 

#AR2- , A ; 
#AR1- ; 
*AR2- , A ; 
#AR1- ; 
#AR2-, A ; 
#AR1 ; 
AR2+0, A ; 
A, @y 

@y PAI 

loop ; 
PA0, *AR1+0 ; 


; 暂 存 到 y 中 


延迟 嘴 转 ， 重 新 开始 接收 下 一 个 数据 





小 数 乘法 
CPL 清 零 ， 利 用 DP 直接 寻 址 

AR1 指向 xo- 改 

AR2 指 疝 a4 

地 址 修正 值 4 一 AR0 

缓冲 区 的 高 9bit 地 址 放 入 到 DP 中 
从 PA0 输入 数据 xm) 

X(n- 4) 一 工 


















































; ad4x+Xx(n- 4) 一 人 
; Xn- 3) 一 工 ，Xn- 3) 一 XOn- 4) 


A+a3xXx(n- 3) 一 人 A 

Xn- 2) 一 工 XOn- 2) 一 X(n- 3) 

A+a2xkx(Tmn- 2) 一 人 

X(n- ]) 一 工 ，X(n- 1 一 X(Cn- 2) 

AT+alxXx(n- ]) 一 A 

X(D) 一 工 ，XD) 一 Xn- ]) 

A+a0sXx(D) 一 A，AR2+TAR0 一 AR2，AR2 丙 寻 
指向 a4 





潮 











从 PAL 口 输出 
































输入 xm，AR1I 重新 指向 xn- 4) 








j RPTZ、MACD 指令 来 提高 程序 的 执行 速度 ， 但 要 求 小 波 器 抽 头 缓 六 


区 和 滤波 器 系数 分 别 放 入 数 提 空 间 和 程序 空间 。 


























上 面 的 FIR 例 了 可 以 | 


MEMORY 


{ 


} 


PAGE 0: 
PAGE 1: 


SECTIONS 











] 如 下 的 链接 命令 文 但 





text > PROG PAGE 0 
-data > DATA PAGE 1 
-bss > DATA 


PAGE1 





过 





























F fir.cmd) 米 配置 存储 器 空间 (VCS402): 

















PROG: origin = 80h, length = 1F80h 
DATA: origm = 2000h, length = 2000h 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































68 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
2.1.7 TMS320C5000 DSP 的 C/C++ 语 言 编程 

C/C++ 编 译 器 的 抠 作 方法 在 第 3 部 关于 集成 开发 环境 CCS 的 介绍 中 皇 作 说 明 ， 本 和 只 
对 有 关 TMS320C5000 的 C/C++ 语 言 编程 的 注意 问题 进行 说 明 。 

1.C 编译 器 的 输出 段 

C 话 言 程序 经 C 编译 器 编译 万 ， 白 动 输出 如 下 代码 和 数据 段 : 

.text: 包含 所 有 的 可 执行 代码 和 编译 器 产生 的 常数 ， 应 放 在 程序 空间 中 。 

.cinit: 包含 用 来 初始 化 变量 和 和 旬 数 的 表 ， 应 放 在 程序 空间 ， 

.pinit: 包含 全 局 结构 体 表 ， 应 放 在 程序 空间 ， 

.SwWitch: 包含 switch 表 ， 应 放 在 程序 空间 中 。 

.const: 包含 字符 串 和 用 const 定义 的 数据 常数 ， 应 放 在 数据 空间 。 

: 存放 戎 仿 和 全 局 变量 ， 在 加 载 过 程 中 ， 加 载 程序 会 从 .cinit 段 中 复制 数据 用 来 初始 
化 这 于 本 态 全 局 伙 量 ， 应 放 在 数 执 空 间 的 RAM 区 。 

.Stack: 系统 堆栈 存储 空间 ， 用 于 保护 函数 的 返回 地 址 ， 分 配 局 部 变量 ， 在 函数 调 几 时 
传递 参数 , 保护 临时 结束 等 。.stack 段 的 大 小 由 链接 器 命令 行 的 -stack 选项 (在 CCS 一 章 中 西 
介绍 ) 来 指定 ， 默 认 值 为 1024 字 (16 biD 。 程序 代码 不 会 检查 堆栈 是 否 溢 出 ， 因 此 用 户 必 须 计 
算 好 程序 运行 过 程 中 用 到 的 最 大 堆栈 容量 ,用 链接 器 命令 行 -stack 选项 来 分 配 兄 够 的 堆栈 天 
小 ， 以 免 溢 出 发 生 ， 导 致 不 可 预期 的 结果 。 积 序 利 用 堆栈 指针 SP 来 管 坦 堆 栈 。.stack 段 尽 
放 在 数据 空间 的 RAM [x.。 

.Sysmem: 为 动态 在 储 空 间 分 配 保 崩 空间 ，C/C++ 利 用 malloc、calloc、realloc 函数 来 动 
态 分 配 存 储 空 间 ， 此 段 应 放 在 数据 空间 的 RAM 区 。 当 然 , 如 末 C/C++ 程 序 中 没有 动态 分 配 
存储 空间 ， 此 段 就 不 会 产生 。 

肖 划 注意 的 是 ， 汇 编程 序 中 还 会 用 旬 一 个 基本 段 ( 表 2.21 中 ): .text、.bss 和 .data 及 用 
户 白 己 定 义 的 段 。 当 把 江 编 程序 和 CC++ 程 序 的 目标 代码 链接 时 ， 江 编程 序 的 .text 利 .bss 
段 分 唱和 CAC++ 程 序 输出 的 .text 和 .bss 段 连接 到 一 起 ， 而 汇编 程序 中 的 .data 和 用 户 定义 的 
段 必 须 在 链接 命令 文件 中 指定 到 存储 空间 中 (当然 ， 如 果 汇 编程 序 中 没有 用 到 这 些 段 就 不 用 
指定 了 )。C/C++ 程 序 利 几 .cinit 段 来 存放 初始 化 表 , 汇编 程序 一 定 不 能 利用 此 段 做 其 它 月 的 。 
下 面 给 出 了 一 个 包含 C/C++ 程 序 利 汇编 程序 的 链接 命令 文件 (*.cmd) 的 例 了 (VC5402)。 








j/ 玉 玉 求 水 来 琅 冰 纱 求 来 来 玉 玉 求 求 玉 玉玲 玉 求 来 来 求 于 来 求 玉 求 束 求 兴 玉 求 汪 来 六 北 求 尝 玉 兴 玉 来 水 来 炒 亲 束 / 


/ 链接 命令 文件 例子 lnk.cmd 


玉 求 求 来 求 玉 冰 水 求 求 求 求 党 求 求 水 求 炒 来 求 天 求 求 沙 求 米 求 求 求 求 求 尖 求 玉 冰 求 冰 来 来 求 迷 束 求 来 求 水 来 来 六 来 / 


上 产 ROM 白 动 初始 化 模式 闷 














-C 
-m example.map 上 妨 生 成 -个 map 文件 
-0O example.out 上 大 输出 可 执行 文件 名 sy/ 
main.obj 上/# 第 一 个 C/C++ 程 序 模块 汉 
sub.obj /# 第 二 个 C/C++ 程 序 模块 %/ 
asm.obj 庆 汇编 程序 模块 半 / 
-L rts,lib 卢 过 行 时 支持 库 对 
-L matrix.lib 匀 运算 库 对 

MEMORY 


{ 
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PAGE 0 :PROG: origin = 80h, length = IF80h 
PAGE 1 : DATA: origin = 2000h, length = 2000bh 




































































































































































































































































































































































































































































































































































】 
SECTIONS 
{ 
.teXt > PROG PAGE0 
.CInit > PROG PAGE 0 
.SWitch > “PROG PAGE0 
.bss > DAIA PAGE 1 
-COnST > DAIA PAGE 1 
.SYSIneIm > DAIA PAGE 1 
.StacK > “DALIA PAGE 1 
.data > DAIFA PAGE 1 
.SeTSecT > DALA PAGE 1 
】 
2.， 数据 类 型 
TMS320C5000 的 C/C++ 语 言 中 定义 的 数据 类 型 部 表 2.25 所 示 ， 表 中 包括 每 一 种 数据 类 
型 的 位 长 、 表 示 方 法 和 取 值 范围 。 
表 2.25 TMS320C5000 CAC++ 语 言 的 数据 类 型 定义 
数据 类 型 位 数 表示 方法 数 佰 犯 转 
Signed char 16 ASCII -32 768 一 32 767 
char Unsigned char 16 ASCI 0 一 65 9$35 
Short, signed shorb int, signed int 16 补 码 -32 768 一 32 767 
unsigned shortbunsigned int 16 上 原 砂 0 一 65 S35 
long, Signed long 32 补 友 -214 748 364 8~214 748 364 7 
unsigned long 32 原 例 0 一 429 496 729 5 
float ,double, long double 32 JEEE 32 bit 浮 点 格式 1.175$494e- 38 一 3.40282346e+38 
enum 16 社 码 -32 768 一 327 67 
pointers 16 所得 0 一 0OXFEFEF 
在 为 变 基 或 常数 分 配 存储 空间 时 ， 一 定 要 特别 注意 这 些 数 据 类 型 的 位 数 及 其 数值 范围 ， 
如 不 小 心 可 能 会 导致 错误 结果 。 
3， 变量 初始 化 
在 程序 开始 运行 前 ， 需 要 对 一 些 变量 进行 初始 化 。 标 准 C 语言 要 求 : 如 果 汉 有 特别 指定 
初始 化 值 ， 那 么 静态 和 全 局 变 基 全 部 预 初始 化 为 0。 这 种 初始 化 是 在 加 载 过 程 中 执行 的 ， 然 
而 加 载 过 程 依 靠 指定 的 里 标 系 统 末 境 ， 并 不 一 定 保证 把 静态 和 全 局 变量 初始 化 为 0， 这 一 点 
用户 访 该 特别 诈 意 。 出 户 处 理 程序 应 该 避免 把 静态 和 全 局 变量 假定 为 具有 0 初始 化 值 来 使 用， 
用 户 也 可 以 给 静态 和 全 局 变量 特别 指定 初始 化 为 0, 或 在 链接 命令 文件 中 把 .bss 段 填充 为 0, 即 
SECTIONS 
{ 
bss: 在 = Ox00; 
] 
4. 在 C/C++ 程 序 中 调用 汇编 函数 
在 C 程序 中 调用 汇编 丽 数 需要 注意 以 下 几 点 原则 : 两 数 名 有 人 和 何 要 求 及 如 何 声 明 ， 输 入 / 
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接 时 标 代码 生成 








输出 





参数 妈 





程序 
序 和 





























寺 到 














的 存储 器 如 




















































































































文件 如 


j 何 传递 , 汇编 程序 中 用 到 的 哪些 寄存 咒 需 要 保护 ，C 程 
阿 分配， 即 链接 命令 
汇编 程序 的 链接 ， 下 面 针对 TMS320C5000 的 编译 器 ， 
1) 田 数 名 要 求 



































































































































































































































序 中 用 到 





何 修改 。 以 二 原则 应 








j 本 所 有 DSP 的 C 种 








介绍 如 















































































































































































































































































































































































































































的 存储 器 和 汇编 

















们 满足 上 述 诛 则 。 














































































































































































































































































































在 CAC++ 主 程序 的 开头 首先 对 要 调用 的 汇编 机 数 声明 为 外 部 函数 (例如 :， extern void 
sub0;);， 在 汇编 程序 中 此 函数 名 前 必须 有 一 下 画 线 (例如 : _sub)， 并 几 .global 伪 指 令 声 明 为 
全 局 符号 (例如 : .global  _sub)。 对 于 不 被 C 程序 访问 的 其 它 符 号 前 不 娄 加 下 划 线 。 

2) 参数 传递 

C/C++ 程 序 在 调用 汇编 函数 时 ， 把 第 1 个 输入 参数 放 入 到 累加 器 A 中 ， 拨 其 它 的 输入 
参数 按 逆 序 压 入 到 堆栈 中 ， 妈 最 右边 的 输入 参数 放 入 到 最 禹 地 址 处 ， 而 第 2 个 输入 参数 放 
入 钊 最 低地 址 处 , 然后 再 把 函数 的 返回 地 址 ( 即 函 数 返 回 后 继续 执行 的 程序 的 地 址 ) 压 入 刘 推 
栈 中 ，PC 跳 转 到 被 调用 图 数 处 。 

被 调用 汇编 扼 数 可 以 继续 利用 扒 栈 来 保存 寄存 器 和 其 局 部 变量 , 网 2.4 为 因数 调用 过 程 
中 堆栈 的 使 用 情 说 。 如 果 被 调用 冰 数 有 返回 值 ， 其 返回 值 也 要 你 存在 累加 器 A 中 。 汇 编 丙 
数 一 般 册 来 作 需 要 人 这 算 量 的 处 埋 ( 例 如 作 FFT 处 理 )， 在 C 程序 中 对 数据 分 配 空 间 ( 例 如 : 
int a[1024]; ), 把 输入 数据 存储 区 和 输出 结束 存储 区 的 首 地 赴 传 递 给 汇编 处 理 函 数 (EFT(a);)， 
经 过 汇编 程序 处 理 后 ， 结 果 保存 在 输出 在 储 区 小 ， 此 时 汇编 函数 不 需要 返回 值 

函数 调用 前 输入 参数 传递 被 调 函 数 执行 过 程 中 
低地 十 低地 址 低地 址 
被 调 范 数 的 局 | 
部 变 基 和 寄存 
器 保护 
返 几 地 丰 “|- sp 返 Il 地 下 
Cam | SP | 的 入 ss 铭 入 全 其 
C 程 序 中 的 局 C 杯 序 中 的 局 C 各 序 中 的 局 
疝 地 址 上 并 安 对 疝 地 二 [部 倍 量 向 地 十 L 型 当量 
图 2.4 函数 调用 过 程 中 堆栈 的 使 用 情况 

3) 寄存 器 保护 

如 果 被 调用 的 汇编 画 数 中 使 用 了 AR1、AR6 和 AR7 寄存 器 ， 则 必须 在 汇编 函数 的 开始 
处 把 这 些 寄 存 器 压 入 推 栈 保护 ， 而 在 江 编 函数 返回 前 应 从 堆栈 弹出 这 些 寄 存 器 ， 恢 复 其 原 
值 。 对 于 汇编 着 数 中 使 用 的 其 它 寄存 器 ，C/C++ 程 序 在 调用 疝 数 前 后 白 动 保护 ,用 户 不 需要 

如 果 压 入 栈 的 所 有 内 容 在 函数 返回 前 都 弹 册 ，SP 就 不 用 保护 ， 否 则 SP 也 要 保护 。 

如 蛙 下 中 断 程序 则 应 保 扩 所 有 使 用 的 寄存 器 。 

4) 存储 区 分 配 及 链接 命令 义 件 修改 ， 在 前 而 已 作 了 介绍 ， 这 里 不 嵌 重 述 。 

下 画 给 出 一 个 在 C 程序 中 调用 汇编 函数 的 例子 。 
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exXtern int asm 
int a[1024]; 
Imainf) 


[{ 
int 1 


asmsub(a)' 


】 

















sub(int int 9; 大 外 部 函数 声明 y/ 
户 定义 全 局 数 纠 变量 
入 调用 汇编 函数 %/ 























5. 在 C/C++ 程 序 中 插入 访 编 行 





诸 言 人 








有 


程序 中 丰 


六 








时 希 





望 直接 























FE C/C++ 程 序 中 插入 ; 








对 DSE 厂 件 操 





妇 不 刘 这 一 点 ， 可 以 通过 在 C/C++ 程 序 
入 汇编 指令 的 格式 如 下 : 
asml' 沪 编 指 令 由 





; ，/# 存 CC++ 程 





_asmasub: 





序 的 当月 


1 位 
















































































































































































































































































ES 


搬入 沪 编 # 


[ 编 指令 时 ， 一 定 要 特别 注意 不 要 破坏 C/C++ 程 序 的 环境 ， 例 如 


作 , 例如 对 寄存 名 操作 、 设 置 中 断 、 设 置 
插入 一 条 或 多 条 ? 








.global _asmsub 


.TeXt 

PSHM AR6 “ :; 保护 AR6 

PSHM AR7 “ :; 保护 AR7 
，. : 国 数 宇 体 

POPM AR7 “; 恢复 AR7 

POPM AR6 “:;: 恢复 AR6 

RET 



























































世人 
旧 令 3/ 
































; 返 辐 ， 栈 顶 内 容 一 PC 


定时 器 等 , 而 C/C++ 





[ 编 指令 来 实现 。 在 


C/C++ 



































































































































对 某 一 寄存 器 修改 时 ， 就 可 能 会 导致 错误 的 结果 。 
6. 从 C/C++ 程 序 中 访问 汇编 程序 中 的 全 局 变量 
刀 采 汇编 程序 中 的 变量 在 .bss 段 中 定义 ， 则 访问 它 的 方法 很 简单 ， 只 要 在 汇编 程序 中 将 
此 变量 名 前 加 一 下 画 线 ， 并 用 .global 声明 为 全 局 改 量 ， 并 在 CC++ 程 序 中 ， 把 此 安 量 声明 
为 外 部 变量 ， 就 可 以 直接 访问 了 。 
如 时 汇 编程 序 中 的 变量 不 在 .bss 段 中 ， 例 如 在 用 户 利 用 .usect 定义 的 段 中 ， 则 在 CAC++ 
程序 中 需要 利用 :个 指针 来 访问 此 变量 。 
下 画 的 例子 给 出 了 如 何 从 C/C++ 程 序 中 访问 汇编 程序 中 的 全 局 变 开 和 铝 数 。 
extern jnt Var: 庆 声明 外 部 变量 癌 _table_size .set 10000 
extern float sine[]; 呈 声明 外 部 数 继 量 %/ .global  _table_size 
extern int table_sjize; /声明 外 部 党 数 对 .bss _var,1 : 定义 作 量 
#define TABLE_SIZE  ((inb (&etable_size)) .global _var : 声明 为 伞 局 改 量 
.global _sine : 声明 为 全 局 变量 
.Sect ”sine_tab” ; 定义 一 个 用 户 存 储 段 
maing _Sine: ; 在 用 户 段 中 存放 一 个 数据 表 
{ float 0.0 
int ii .float 0.01S987 
float f ， .float 0.022145 
float *sine_p = sine; /# 定义 指针 指向 sine : 
for (=0; i< TABLE_SIZE; i++) 
f= sine_pD]; 彤 利用 指针 访问 外 部 变量 六 
var = 1; /#* 直接 访问 外 部 变量 g/ 
】 
7. 从 汇编 程序 中 访问 C/C++ 程 序 中 的 全 局 和 静态 涩 量 
从 汇编 程序 中 访问 CC++ 程 序 中 的 全 局 和 静态 变量 的 方法 足 : 在 CC++ 程 序 中 将 变 晤 





































































































































































































72 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
声明 为 全 局 或 静态 伙 量 ， 然 后 在 汇编 程序 中 把 此 莹 量 也 声明 为 全 局 符号 ， 但 安 量 名 前 应 加 
一 下 画 线 。 下 例 给 出 了 如 何 从 汇编 程序 中 访问 C/C++ 程 序 中 的 全 局 和 戎 态 变 量 
.Slobal  _a 
int a[1024]; 上 产 定 义 外 部 数组 3/ .global  _var 
Static Var' 庆 定 义 静 态 变 量 3/ STH A,@wvar ;保存 A 的 值 
mainO STM # a,ARI ;ARI 指 网 a 数 组 
{ 
} 
8.，C/C++ 编 译 晓 提供 的 过 行 时 文 持 床 
TMS320C5000 C/C++ 编 译 器 提供 如 下 运行 时 支持 库 : 
。fs.lib 一 一 ISO 标准 的 运行 时 文 持 目标 代码 库 。 


e。 tts.sSrC 一 rtslib 的 源 代 人 码 库 。 








rts.lib 库 包 含 如 下 内 容 : 标准 的 C/C++ 运 行 时 支持 函数 、 浮 所 筑 术 函 数 、 系 统 启动 程序 
(Cc_int00)、 人 允许 C/C++ 程 序 访问 的 特定 指令 的 函数 或 宏 等 。 和 


就 必须 和 


时 文 持 函数 ， 


9.C/C++ 程 序 初 








C/C++ 编 














Crts.lib 库 链 接 至 





始 化 
译 器 会 在 C/C++ 主 程 









































1 





LI 

















为 C/C++ 程 序 设置 运行 环境 。_c_int00 函数 包含 大 


















































序 main( ) 之 前 加 入 一 个 C 初始 化 程 
E rts.lib 库 中 ， 在 链 ] 
main( ) 程 序 之 出 。_c_int00 程序 


户 日 林 代 码 山 。 











代码 时 ， 利 用 -c 或 -cr 命令 行 选项 ，_c_int00 会 月 动 加 入 至 
完成 以 下 内 容 : 
。 为 系统 定义 一 个 名 为 .stack 的 堆栈 ， 并 设置 堆栈 指针 和 由 指 针 。 


es。 将 .cinit 





e 


用 用 main( ) 了 








内 容 拷贝 人 旬 .bss 段 ， 济 全 局 和 有 
于 始 的 C 程序 。 









































1 项 态 变量 初始 化 。 


如 果 用 户 程序 中 


序 模块 : _c_ int00， 
本 rts.lib 库 利 











] 到 这 些 运 行 





它 


标 

















户 旧 














2.2 TMS320C6000 DSP 的 内 部 功能 结构 及 源 代 码 开发 


2.2.1 


TI 公司 推 由 的 TMS320C6000 系 旭 DSP 是 一 种 商 | 
320C64xx 系列 ， 浮 点 DSP 
娘 长 指令 字 (VLIW) 结 构 ， 


TMS320C62xx 利 TMS 














列 都 采用 











计 











先进 





的 














单个 时 钟 周 期 内 可 同时 
同时 C64xx 和 C67xx 义 各 自 具 为 
C62xx/C67xx 的 CPU 核 中 包含 32 个 32 bit 通 | 




















CPU 核 ! 





有 共有 
































日 











吕 


-了 


TMS320C6000 DSP 的 功能 和 结构 特点 


牛 能 DSP 芯片 。 





定 乓 DSP 包括 


括 TMS320C67xx 系列 。 这 三 种 DSP 系 











这 种 结构 使 8 个 功能 


元 并 行 执 行 ， 在 











执行 8 条 指令 。C62xx 的 所 有 定点 指令 都 对 C64xx 和 C67xx 有 


己 的 一 些 特定 指令 。 





必 ， 





效 ， 






































64 个 32 bit 通用 寄存 些 和 8 个 功能 言 








C6000 DSP 的 共同 特点 如 小 : 

















。 上 有 具有 











es。 8 条 32bit 指 令 纪 


8 个 功能 音 








元 的 VLIW 结 





元 ， 而 C64xx 的 


























上 元。 








8 成 一 个 指令 包 , 这 8 条 指令 可 以 并 行 执行 、 出 行 


梅 , 这 8 个 功能 








了] 寄存 器 利 8 个 功能 单 


1 元 包括 2 个 瑟 法 器 和 6 个 ALU 单元 。 


























执行 或 部 分 帅 行 执行 。 
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。 所 有 指令 都 可 以 条 件 执行 。 

。 捉 供 8/16 /32 bit 数据 的 存储 器 支持 。 

。 文 持 40bit 扩 展 精 度 定 点 算术 运算 。 

。 对 主要 的 算术 操作 提供 饱和 和 归 一 化 支持 。 

。 文 持 位 操作 。 

。 上 有 具有 片 内 程序 和 数据 存储 器 ， 容 量 从 S12 Kb 旬 7 Mb 不 等 。 

。 上 共有 多 种 外 设 资源 ， 包 括 : DMA、 主 机 口 、 扩 展 总 线 、 串 口 、 定 时 器 、JTAG 仿真 口 等 。 

。C62xx 的 处 理 速度 可 达到 1600 MIPS，C64xx 的 处 理 速度 可 达到 9000 MIPS，C67xx 
的 泽 点 运算 速度 可 达到 1GFLOPS 。 

C67xx 附加 的 特点 包括 : 

。 支 持 32 bit( 单 精度 ) 和 64 bit( 双 精度 JIEEE 浮 点 操作 。 

。 文 持 32bitx32 bit 整数 乘法 ， 输 出 32 pit 或 64 bit 结 昌 。 

。 4 个 浮 点 /定点 ALU、2 个 定点 ALU 和 2 个 浮 点 /定点 乘法 器 。 

C64xx 附加 的 特点 包括 : 

。 每 个 滋 法 吉 在 单 周 期 内 可 以 完成 2 个 16pitx16bit 或 4 个 8bitx8bit 琵 法 运算。 

。4 个 8bit 利 2 个 16bit 指 令 扩 展 。 

。 支 持 间 32 bit 和 64 bit 边界 (non-aligned) 的 在 储 器 访问 。 

。 提 供 去 门 的 甫 售 指 定 指令 。 

。 提 供 位 计数 和 旋转 的 厂 件 文 持 。 

C6000 的 内 部 结构 如 图 2.5 所 示 ( 以 C620x/C670x 为 例 )]。C6000 中 各 系列 芯片 的 内 部 结 


























































































































































































































































































































































































































构 基 本 相同 ， 上 只 是 片 内 外 说 资源 及 请 内 存储 嵌 的 容量 有 所 不 同 。 
程序 访问 / 本 
外 部 间 二 术 Cache 控 制 器 | > 片 内 程序 存储 器 
C6000 CPU 芒 
革 它 外 设 取 指 仿 包 单 沁 控制 麻 有 器 
指令 分 配 单 元 一 一 一 
相 后 仿 评 习 站 元 控 全 将 
中 狐 据 通路 A 数据 通路 日 测试 
路 断 选 择 器 祥 麻生 名 组 入 ETE 二 
六 王 | 让 5 二 一 
- 工 让 .SUM .DID3 了 MI .Sa .- 寺 加 
路 采 
HPT 7 扩展 总 
线 /PCI 
- 数 搜 访 问 ” ”| 三 内 数据 
DMA 控 制 器 Boot 配 置 控制 里 存储 器 
PLL 低 功 耗 岂 辑 















































忆 2.3 C6000 DSP 的 内 部 结构 
到 2.5 可 以 看 出 ,C62xx/C67xx/C64xx DSP 的 内 部 结构 由 三 个 主 旧 部 分 弓 成 :CPU 核 、 
内 部 存储 只 和 片 内 外 设 资源 。 
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DSP 程序 











发 





MAILAB 调试 及 











接 上 HH 标 代码 生成 

















2.2.2 


CPU 核 是 DSP 的 运算 和 控制 中 心 ， 


程序 


CPU 核 








所 








序 取 指 单 元 、 









































控制 寄存 只 
控制 逻辑 ， 





[ 蔬 
日 
两 个 数 扫 通 路 A 和 B， 每 个 通 
寄存 器 (C64xx 为 32 个 32 bit 寄存 器 ) 纪 由 














令 分 配 单元 、 指 
路 中 : 




















> 


已 


令 


包括 如 下 几 部 分 : 
半 码 单 苑 ; 




















测试 、 仿 真 和 中 有 断 迎 和 。 














利 也 


(C64xx 为 32 个 32 bit 通 
作 ， 除 取 指 令 和 存 指 令 之 儿 





线 连接 到 另 ， 侧 的 寄存 吕 组 上 ， 以 便 协 能 单元 能 够 访问 另 ， 仙 寄存 员 组 中 的 操作 数 。 控 和 





取 指 单元 、 指 令 分 配 单 元 和 
单元 移交 8 条 32 bit 指令 (每 个 功能 单元 接 


中 指令; 








4 个 功能 单元 (L，.S，.M，.D) 和 由 16 个 32bit 








虽 令 译 码 单元 能 


的 寄存 器 弓 ; 











人 够 在 每 个 CPU 时 钟 周期 内 同 8 个 功能 






































:进行 ， 每 个 数据 通路 包括 4 个 功能 


单元 ( 工 ，.S$， 














)。 这 些 指令 的 处 理 在 两 个 数据 通路 A 
.M 和 .D) 和 16 个 32 bit 通 ) 





























了 寄存 内 




















元 执行 迎 辑 、 人 位移、 乘法 、 加 法 和 数据 寻 址 等 操 





寄存 坪 )。 功能 3 











的 廊 : 























寄存 器 
1 . 
在 C6000 数据 


存 器 组 





这 














j 寄 存 吉 组 


通路 - 














和 














来 对 各 种 DSP 拘 





站 从 


月 指令 均 对 寄存 器 产生 影响 。 两 个 数 扫 寻 址 单元 CD1 和 .D2) 
专门 负责 寄存 器 与 存储 器 之 间 的 数据 传递。 每 个 数据 通路 的 4 个 功能 单 7 




















5 有 单一 的 数据 总 


























柯 蕊 于 

















D -站 . 





作 进 行 
































FF 有 了 肉 个 通 








包含 16 个 32 





DSP, 每 





一 个 寄存 器 























这 些 通 
存 器 ， 疹 存 器 A4 一 A7 和 B4 一 B7 可 用 本 
C62xx/C67xx 通 用 

















寄存 器 


日 色 含 32 个 32bir 还 
] 于 数据 、 数 据 地 址 指针 。 和 寄存器 Al、A2、B0、B1 和 B2 可 用 于 条 件 寄 
捕 环 寻 纪 














“和 探 


用 寄存 器 组 A 利 也 。 对 于 C62xx/C67xx DSP， 
bit 通用 寄存 内 (组 A 包含 A0 一 A15， 组 B 包含 BO 一 B159)。 对 于 C64xx 


一 








制 | 。 


匡 
个 寄 





每 一 












































柯 














的 捞 

















奇 存 器 还 支持 所 


也 的 8bit 


寄存 器 (组 A 了 包含 A0~A31, 组 了 包含 BO0~B31)。 





下 。 








存 器 支持 打包 的 16bit/32 bit /40bit 定 点 和 64 bit 浮 点 数据 ,而 C64xx 











和 64bit 定 点 数据 .40bit 和 64 bi 
(组 成 一 个 寄存 器 对 ) 来 保存 。 对 于 40 bit 数据 ， 数 据 的 低 32 位 放 在 偶 寄存 器 内 ， 
位 放 在 比比 偶 寄存 器 序号 人 1 的 寄存 器 ( 即 奇 寄存 器 ) 的 低 8 位 内 ; 而 64bit 数据 则 























的 数据 赶 要 


个 寄存 器 
剩余 的 高 8 
占 满 整 个 奇 




















































































































寄存 器 的 32 位 。 在 汇编 语言 中 , 寄存 器 对 在 黄 个 寄存 器 之 问 加 一 冒号 , 且 奇 寄存 器 放 在 前 面 。 
表 2.26 | 列 出 了 C62xx/ C67xx/ C64xx !|! 用 于 存放 40 bit 和 64 bit 数据 的 所 有 寄存 堪 对 。 
表 2.26 C6000 的 40 biVy64 bit 寄存 器 对 
CO2XX/ACO7XXACO4XX CO4XX 
寄存 器 如 A 寄存 顺 组 B 寄存 器 组 A 寄存 器 如 B 
Al: A0 B1: BO0 Al7: Al6 B17: B16 
A3: A2 B3: B2 Al9: Al8 Bl19: B18 
A3S: A14 BS: B4 A21: A20 B21: B20 
A7: A6 B7: B6 A23: A22 B23: B22 
A9: A8 B9:，B8 A23: A24 B25S: B24 
All:， Alo B1L1: BIO0 A27: A26 B27: B26 
Al13: Al2 B13:， B12 A29: A28 B29: B28 
A193: Al114 B1S:， BT14 A31: A30 B31: B30 
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2.， 功能 单元 
C6000 数据 
























































力 能 单元 与 另 




















: 作 招 述 。C64xx 增 力 














通路 中 的 8 个 功能 单元 分 成 2 组 ， 
个 数据 通路 中 的 相应 功能 单元 几乎 和 
HH 了 一 些 对 5 bit、8 bit 和 16 bit 数 据 操作 的 指令 ， 


HL 4 个 功能 








日 同 。 











单元 。 


表 2.27 路 列 出 

















它们 在 表 2.27 

















表 2.27 C6000 功能 单元 的 操作 描述 


个 数据 通路 中 的 
了 这 些 功 能 单元 的 











1 以 








定 点 操 作 


浮 点 操作 





工 单元 
(L1,.L2) 





32/40 bit 算术 和 比较 操作 
32 bit 辑 操作 





对 32bit 中 地 
32 bit 和 40 bit 计数 
宁 节 移动 
数据 打包 / 展 : 
5 bit 常数 广 生 
双 16 bit 算术 操作 

四 8 bit 算术 反 作 

双 16 pit minvnax 探 作 
四 8 bit min/max 操作 

















:左边 1 或 0 的 位 数 计数 


算术 操作 

DP( 双 精度 ) -SP( 音 精度) 转换 
INT( 整 型 ) > DP 转换 

INT 一 SP 转换 














.S 单元 
(.S1..S2) 


32 bit 算术 操作 
32/40 bit 移 位 和 32 bit 位 操作 
32 bit 锡 辑 操作 
路 转 


馆 数 广 生 


寄 丰 顺 与 控制 寄存 器 数据 人 
































递 ( 仅 .S2) 


比较 

倒数 和 倒数 平方 根 所作 
绝对 估 操 作 

SP 一 DP 园 换 操作 











.M 单元 
(MI1,.M2) 








16x 16 bit 乘法 操作 
6Xx32 bit 到 
双 16x16 bit 乘法 操作 
叫 8x8 bit 乘法 探 作 


























人 带 加 法 的 册 8x8 bit 浅 法 操作 
们 扩展 
信 交 错 / 去 交错 在 取 
变量 移 位 操作 

旋转 
右 限 域 乘 汰 








带 加 / 减 的 双 16x16 bit 乘法 操作 


32x32bit 定 必 乘法 操作 
浮 点 乘法 操作 








.D 单元 
(D1,.D2) 








32bit 加 、 减 、 线 性 
sbir 常数 偏 移 量 存 取 
1 bit 常数 俩 移 量 存 取 ( 仅 .D2) 
5 bit 常数 储 移 量 双 字 存 取 
存 取 非 边界 字 和 双 字 

5 bit 钊 数 产 牛 
32 bit 逻辑 操作 




















E 和 循环 寻 址 计算 





sbit 常数 偏 移 量 双打 存储 器 读 














百 











注 : 表 中 的 黑 











本 表示 C64xx 附加 的 操作 。 
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每 个 功能 单元 都 有 自己 的 写 入 通用 寄存 器 的 写 D,， 1 结尾 的 所 有 功能 单元 (如 .LHD 写 入 寡 





存 器 组 A，2 结尾 的 所 有 功能 单元 








开 








srcl 利 | src2 的 1 








。 为 了 40 bit 长 型 











厂 -> 
本 


必 





入 寡 存 器 组 B。 每 个 了 



































操作 数 的 访问 ，4 个: 








外 配 有 额外 的 8 pit 写 























中 S1 共 











利 读 口 (LI 乔 

















能 够 返回 64 bit 结 采 ， 


3， 寄 存 器 组 交 义 通 





大 

















路 

















父 又; 
问 必 一 侧 寄 存 需 纽 








手 个 功能 单元 可 以 妊 接 对 其 所 在 的 数据 
通路 1X 和 2X 与 另 一 俱 
的 32 bit 

















上 的 功能 单刀 和 


操作 数 ，1X 
































中 读 它 的 源 操 作 数 , 2X 交 义 
C62xx/C67xx 的 .M1、 


src2 表示 第 2 个 





涉 : 








操作 数 。C64xx 的 .MI1、 
srcl、src2 源 操作 数 都 可 以 
C62xx/C67xx 的 咎 
C64xx 的 每 个 数据 通 
4. 存储 器 读 写 适 路 
C62XXxX 有 两 
LD1， 寄 存 器 组 了 的 





























了 了 


























32 bit 写 捞 路 ST1 和 ST2， 
C64xx 支持 双打 旋 写 ， 
5. 数据 地 赴 通 吕 














数据 地 址 通路 DAL1 和 DA2 分 判 连接 到 .D1 和 .D2 功能 单元 上 ， 人 允许 
存储 器 的 读 写 操作 。 











据 地 址 文 拧 寄存 器 到 





换 作 数 ) 夭 
.M 


个 数据 
路 中 可 以 有 2 个 


个 32 bit 读 通 路 可 计 








NI 

















路 允许 数据 通 
.M2、.S1、 
1 .LI、.L2 让 


路 B 的 功能 3 























元 上 














针 择 交叉 通路 的 源 操作 数 。 

















于 C64xx 的 














的 与 














通路 中 的 寄存 吕 组 进行 读 / 与 操作 。 寄 存 哄 组 
由 连 ， 父 叉 甫 路 允许 一 人 
交叉 通路 允许 数 执 通 路 A 的 功能 
元 从 寄存 器 组 Ad 
.S2 单元 的 src2 源 损 











则 数据 捞 路 














单元 从 





司 








太太 
二 E 
纪 7 


企 数 (srcl 表示 






































通路 中 只 能 奏 



































功能 单元 同时 访问 交 




















又 通路 。 


























叫 数 执 从 存储 邵 读 3 











到 


日 A 和 2 个 32bit 数 据 


















































吕 寄 存 器 : 
道 为 LD2。C67xx 另 有 阳 个 32 bit 读 通 道 ， 
读 取 2 个 32bit 数 据 到 寄存 只 纪 








允 讨 





] 寄 存 因 组 B。C62xx/C67XX 另 































































































二 把 寄存 器 中 的 值 写 入 到 存储 器 中 。 
因此 C64xx 有 四 个 数 扫 读 通路 和 四 个 数据 写 通路 。 






































的 功能 站 
寄存 咒 纽 B 
读 它 的 小 操作 数 。 
1 个 源 探 作 数 ， 
的 srcl、src2 源 操作 数 都 可 以 选择 父 叉 通路 的 源 
2、.S1、.S2、.D1、.D2 单元 的 src2 源 操作 数 和 .L1、.L2 单元 的 


， 宥 存 器 组 A 的 读 ; 


力 能 单元 都 有 2 个 32 bit 源 操 作 数 
功能 单元 (.L1,.L2..S1 和 .S2) 
，L2 利 S2 共用 )。 
此 添加 了 驴 一 个 从 乘法 器 向 寄存 器 组 


分 别 忆 








全 江 汗 
每 一 乘法 器 


区 可 以 访 











个 功能 单元 在 每 周期 内 访问 交叉 通路 ， 而 














通道 为 














FLDDW 指令 同时 

















网 个 


任 ， 通 路 产生 的 数 







































































































































































































































































6. 控制 寄存 组 

控制 寄存 器 组 用 米 配 置 和 控制 DSP 的 各 种 操作 .从 有 功能 单元 .$S2 可 对 控制 寄存 组 进 
行 读 写 抠 作 ， 通 过 指令 MVC 访问 每 个 控制 寄 存 器 。 表 2.28 列 出 了 控制 寄 存 髓 组 中 的 控制 
寄存 器 以 及 对 每 个 控制 寄存 器 的 描述 。 

表 2. 28 C6000 控制 寄存 器 

控制 寄存 器 缩 与 控制 寄存 器 名 称 描 述 
AMR 寻 址 模式 寄存 器 指定 是 否 使 用 线 忻 或 循环 寻 址 和 循环 缓冲 区 的 长 嵌 
CSR 控制 状态 寄存 器 包括 全 局 中 晰 使 能 位 、cache 控制 位 和 其 它 各 种 控制 和 状态 
TFR 路 断 标志 寄存 器 指示 中 断 挂 退 状 态 
ISR 路 断 设 簿 寄存 咒 允许 手 荆 设 冰 挂 志 的 中 断 
ICR 中 断 清 除 寄存 器 允许 手工 活 除 挂 起 的 中 断 
IER. 中 断 使 能 寄存 器 允许 使 能 /禁止 个 别 中 断 
ISTP 中 断 服 务 表 指针 指向 中 断 服务 表 的 开始 地 址 
IRP 中 断 返 町 指 针 保存 从 可 屏 亢 中断 返回 时 的 地 址 
NRP 不 可 屏 若 中 断 返 上 指针 保存 从 不 可 屏 项 中断 返 上 时 的 地 址 
PCE1 El 节拍 程序 计数 保存 在 El 流水 线 阶 段 执 行 的 取 指 令 包 地 址 
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1) 寻 址 模式 寄存 器 (AMR) 

C6000 的 所 有 遂 几 和 寄存 器 中 ， 只 有 8 个 宥 存 器 A4 一 A7 和 B4 一 B7 可 以 执行 循环 寻 址 ， 
其 寻 址 模式 由 AMR 控制 ，AMR 的 位 定义 如 图 2.6 所 示 。 在 寻 直 模式 寄存 器 AMR 中 ， 对 
A4~A7 和 B4~B7 中 的 每 一 寄存 器 都 有 2 bit 位 段 指 定 地 址 修改 模式 :线性 寻 址 或 循环 寻 址 。 
对 才 循 环 寻 址 ， 这 2 bit 位 段 同 时 也 指定 哪个 BK(BK0 或 BK1) 位 段 指 定 衢 玉 缓冲 区 的 长 度 
表 2.29 询 出 了 这 2 bit 模式 选择 位 段 的 编码 定义 。 

31 2S 20 1S 13 11 日 7 人 | L 人 


也 7 也 6 也 和 了 吾 4 A7 A6 AS A4 
model naiodel pniodel model meoedel model niodel mode 





















































































































































你 留 BKI1 BKO 












































图 2.6， 寻 址 模式 寄存 器 (AMR) 的 位 定义 
表 2.29 AMR 的 循 坏 寻 址 模式 位 段 的 纳 码 





































































































模式 (Mode) 朱 述 
00 线性 寻 址 (复位 缺 省 ) 
01 循环 寻 址 ， 由 BK0 位 段 指 定 组 证 区 长 虔 
10 循 坏 习 BKI 位 段 指定 缓冲 区 长 度 
11 保留 
BK0 或 BK1 位 段 的 5 位 数值 用 于 计算 循环 缓冲 区 的 长 度 ， 长 度 与 BK0 或 BK1 的 5 位 



































数值 N 的 关系 为 : 长 度 王 21 。 
2) 控制 状态 寄存 如 (CSR) 
控制 状态 寄存 器 包含 控制 和 状态 位 。 表 2.30 中 列 出 了 CSR 各 位 段 的 定义 。 对 丁 EN、 
PWRD、PCC 和 DCC 位 段 ， 需 要 查看 相关 数据 手册 以 确定 必 片 是 合 文 持 这 些 位 段 的 控 甫 
选项 。 
































一 


























表 2.30 控制 状态 寡 存 器 的 位 定义 














































































































































































































位 名 称 功 能 
31~24 | CPU ID CPU ID( 识 别 号 )， 指 定 芯片 的 型 所 
23~16 | REVID 修订 厂 半 
15 一 10 | PWRD 控制 低 功 耗 模式 ， 该 值 读 时 总 为 零 
饱和 位 ， 当 切 能 单 苑 执行 -个 饱和 操作 时 被 设置 ， 饱 和 位 只 能 靠 MVC 指 
9 SAT 令 清 除 。 当 清除 和 设 站 同时 发 生 时 ， 设 和 曾 优 先 寺 清除。 饱和 位 在 饱和 发 生 后 
-个 周期 被 设 租 
EN 1=]little endian, 0=blig endian 
7 一 5 PCC 程序 cache 控制 模式 
4~2 DCC 数据 cache 控制 模式 
PGIE 当 一 个 中 断 发 牛 时 ， 此 位 保存 先前 的 GIE( 全 局 中 断 使 能 位 ) 
1 GT 全 局 可 所 项 中 断 使 能 位 ，1= 使 能 ，0= 禁 止 除 复位 和 不 可 房 蔽 中 断 之 外 的 
所 有 中 断 








3) El 节拍 程序 计数 器 (PCE1) 
此 寄存 器 用 米 保存 在 流水 线 中 处 于 EL 节拍 的 执行 包 的 32 位 地 址 (关于 C6000 DSP 的 流 
水 线 操 作 比 较 复 杂 ， 本 书 不 作 详细 介绍 ， 感 兴趣 的 读者 请 查阅 用 户 于 册 )。 
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7.TMS320C67xx 控制 寄存 咒 扩 展 

C67xx 还 另外 提供 了 三 个 配置 寄存 器 以 支持 泽 点 操作 。 这 些 寄存 器 为 L、.S 利 .M 功能 
单元 指定 所 和 希 单 的 浮 点 售 入 方式 ， 它 们 也 用 来 对 以 下 情况 进行 告警 : 源 操 作 数 srecl 和 src2 
是 无 效 数 NAN 或 非 归 一 化 数 ， 结 果 上 液 出 、 下 溢出 、 不 准确 、 无 穷 大 或 无 效 ， 执 行 除 以 零 
操作 ， 用 NAN 源 操 作 数 进行 比较 。 表 2.31 列 出 了 C67xx 扩展 的 三 个 配置 寄存 器 。 当 条 件 
指令 的 条 件 为 假 时 ,这 些 疹 存 器 的 OVER、UNDER 、INEX、INVAL、DENn、NANn、INEFO、 
UNORD 和 DIV0 位 不 被 修改 。 

表 2.31 TMS320C67xx 扩展 的 配置 寄存 器 






































































































































































































































寄存 器 缩写 寄存 器 名 称 描 述 

FADCR 浮 点 加 法 配置 寄 在 只 “| 指出 工 单元 的 游 出 方式 、 合 入 方式 、NaNs 及 其 它 例 外 
FAUCR. 浮 点 辅助 配置 寄存 器 “| 指 山 .S 单元 的 溢出 方式 、 舍 入 方式 、NaNs 及 其 它 例 外 
FMCR 浮 点 乘法 配置 寄存 器 “| 指出 .M 单 瑟 的 汶 出 方式 、 舍 入 方式 、NaNs 及 其 它 例外 






































1 洱 点 加 法 配置 寄存 器 (FADCR) 
FADCR 分 成 两 段 : 一 段 指定 .LI1 功能 单 苑 的 位 段 (0 一 15 biD， 另 一 段 指定 .L2 功能 单元 
的 位 段 (16 一 31 piD。 表 2.32 列 出 了 FADCR 的 位 定义 。 









































表 2.32 译 点 加 法 配置 寄存 器 的 位 定义 

















位 名 称 功 能 
31 一 27 1711 一 11 | Reserved 保留 
01: 舍 入 为 0 
26 一 2S/10 一 9 RMeode .L2/LL 


10:， 舍 入 为 无 穷 大 
11: 舍 入 为 负 朽 穷 大 























00， 合 入 到 最 接近 的 浮 点 数 












































































































































































































































24/8 UNDER .L27L1 结果 小 溢出 时 置 1 
如 果 结 末 超 出 指数 范围 和 精度 办 限 ， 与 期 望 的 计数 结果 
2317 INEX .L2/L1 、 、 
不 同时 各 位 ; 从 不 与 TNVAL 同时 区 位 
22/6 OVER .L2/L1 结果 .上 | 洲 出 时 置 位 
21/5 INEO .L2/LI 结果 为 无 分 大 时 置 位 
当 有 符 喉 的 NaN 是 源 探 作 数 ， 或 在 浮 点 到 整 型 转换 中 
20/4 INVAL .L2/LI 本 ， ， 
NaN 是 一 个 涉 操 作 数 ， 或 无 穷 大 减 无 穷 大 时 曾 位 
19/3 DEN2 .L2/L1 src2 是 一 个 非 归 一 化 数 时 置 位 
18/2 DEN1 .L2/L1 srcl 是 一 个 非 归 一 化 数 时 置 位 
17/1 NAN2 .L2/L1 src2 是 NaN 时: 
16/0 NAN1 .L2/L1 srcl 是 NaN 时 置 位 


















































2) 泽 点 辅助 丰 置 寡 存 如 (FAUCR) 
FAUCR 分 成 棒 段 (0 一 1S bit 利 16 一 31 biD， 分 别 服务 丁 .S1 利 .S2 功能 单元 。 表 2.33 列 
出 了 FAUCR 的 位 定义 。 
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表 2.33 浮 点 辅助 配置 寄存 器 的 位 定义 
位 名 称 功 能 
31 一 27/15 一 1 一 你 留 
26/10 DIV0.S2/S1 当 0 作为 求 倒数 操作 的 源 操 作 数 时 置 位 
25/9 UNORD.S2/S1 当 NaN 作为 比较 操作 的 涉 操 作 数 时 首位 
24/8 UNDER.S2/S1 结果 下 游 出 时 置 位 
本 TYEx so 当 结果 超出 指数 的 范围 和 精度 界限 ， 计 算 结果 与 期 总 的 结果 
不 符 时 莉 位 ; 不 与 INVAL 同时 置 位 
22/6 OVER.S2/S1 结果 上 溢出 时 各 位 
21/5 INFEO.S2/S1 当 结 果 是 励 穷 大 时 置 位 
0 INvAL_sonsl 当 有 符号 的 NaN 是 源 操作 数 ， 或 在 浮 点 数 向 整数 的 转换 中 
NaN 是 源 操作 数 ， 或 无 劳 人 减 无 人 人 时 置 位 
19/3 DEN2.S2/S1 当 src2 是 非 归 一 化 数 时 兰 位 
18/2 DEN1.S2/S1 当 srcl 是 非 归 一 化 数 时 置 位 
17/1 NAN2.S2/S1 当 src2 是 NaN 时 置 位 
16/0 NAN1.S2/S1 当 srcl 是 NaN 时 并 位 
3) 淫 点 乘法 配置 寄存 器 (EMCR) 


FMCR 分 成 两 段 (0 一 15 bit 和 16 一 31 biD， 分 别 服务 于 .M1 和 .M2 功 角 

















出 了 FMCR 的 位 定义 。 


























芭 单 元 。 表 2.34 列 




























































































































































































































































































表 2.34 浮 点 乘法 配置 寄存 器 的 位 定义 
位 名 称 切 能 

31 一 27/15 一 11 Reserved 保留 

00: 舍 入 到 最 接近 的 浮 心 数 

01: 伟 入 为 0 

26 一 25/10~-9 RMode .M2/M1 和 

10: 仿 入 为 无 分 人 

11:， 售 入 为 负 无 仅 大 
24/8 UNDER .M2/MI1 结果 下 溢出 时 置 位 

如 果 结 果 示 出 指数 范围 和 粳 上 度 界限 ， 与 预期 的 计数 结果 不 同 
2317 INEX .M2/MI 机 机 

时 置 位 ; 从 不 与 INVAL 同时 置 位 

22/6 OVER .M2/MI1 结果 上 洪 出 时 痛 位 
21/5 INFO .M2/M1 结果 为 无 穷 大 时 置 位 

当 有 符号 的 NaN 是 源 把 作 数 ， 或 在 浮 点 到 整 弄 转 欣 中 NaN 
20/4 INVAL .M2/M1 本 和 

是 一 个 源 操 作 数 ， 或 无 穷 大 减 无 夯 大 时 置 位 

1913 DEN2 .M2/MI1 src2 古 - “个 非 归 - :化 数 时 半 位 
18/2 DEN1 .M2/MI1 srcl 是 一 个 非 归 一 化 数 时 置 位 
17/1 NAN2 .M2/MI1 srtc2 是 NaN 时 置 位 
16/0 NAN1I .M2/MI1 srcl 是 NaN | 时 置 位 
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接 时 标 代码 生成 








8.， TMS320C64xx 控制 寄存 器 扩展 


TMS320C64xx 中 增加 了 一 个 控 人 








GEFPGFR 。 表 2.35 为 GFPGEFR 的 位 定义 。 
表 2.35 伽 罗 克 域 多 项 式 产 生 数 寄存 器 的 位 定义 












































位 名 称 功 能 
31 一 27 Reserved 保留 

26 一 24 SIZE 或 大 小 

23 一 8 Reserved 保留 

7~-0 POLY 多 项 式 产生 器 








2.2.3 存储 吉 组 织 
1. 存储 器 居 射 





判 寄存器 : 人 甸 岁 瓦 域 多 项 式 产生 函数 寄存 器 ， 简 称 


C6201/C6202(B)J/C6203(BJMC6204/C6205/C6701 有 了 两 种 存储 此 了 遇 射 方式 : MAP0 和 











MAP1， 这 两 种 映射 方式 的 不 同 之 处 在 于 MAP0 的 外 部 存储 器 位 于 首 地 纪 
而 MAPI 的 片 内 存储 咒 位 于 0 地 址 空间 。 表 2.36 列 昌 


表 2.36 C620x/C670x 的 存储 器 歇 射 





























上 了 C620x/C670x 的 存储 器 吧 


上 为 0 的 存储 空间 ， 





类 射 地 址 。 




















































































































地 址 范围 (Hex) 氏 度 字 节 存储 澡 失 可 和 
MAP0 MAP1 
0000 0000~-0000 FFFF 64 区 外 部 存储 只 | 片 内 程序 RAM(C6201C6204/C620S/C6701) 
一 0003 FFFF “| 256 玉 接口 CE0 (C6202(B)) 
一 0005 FFFF “| 384 民 (C6203(B)) 
0001 0000~-003F FFFF | 4M-64K | 外 部 存储 器 | 保留 (C6201/C6204/C6205/C6701) 
0004 0000 一 4M-256K | 接 LICE0 (C6202(B)) 
0006 0000~- 4M-384 开 (C6203(B)) 
0040 0000 一 00FF FFFF “| 12 M 外 部 存储 器 | 外 部 存储 器 接口 CE0 
接口 CE0 
0100 0000~013F FFFF “| 4 M 外 部 存储 咒 | 外 部 存储 器 接 口 CE0 
楼 DCE1 
0140 0000~0140 FFFF “| 64 开 片 内 程序 | 外 部 在 储 内 
一 0143 FFFE 256 玉 RAM CEI(C6201/C6204/C6205/C6701) 
一 0145 FFFF 284 开 (C6202(B)) 
(C6203(B)) 
0141 0000~-017F FFFF | 4M-64K | 保留 外 部 存储 器 接 
0144 0000~- 4 M- 256 开 CEI(C6201/C6204/C6205/C6701) 
0146 0000~~- 4M-384 开 (C6202(B)) 
(C6203(B)) 
0180 0000 一 0183 FFFF 256 开 j 部 外 设 总 线 EMJF 寄存 响 
0184 0000 一 0187 FFFF 256 及 部 外 设 总 线 DMA 控制 器 寄存 器 
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地 址 范围 (Hex) 长 度 字 节 作 半 全 让 
MAPO0 MAP1 

0188 0000 一 018B FFFEF “| 256 内 部 外 设 总 线 HPIC6201 C6701) 

XBUS 寄存 贺 (C6204/ C6202(B)/ C6203(B)) 

保留 (C6205) 
018C 0000~018F FFFF “| 256 K 部 外 设 总 线 MecBSP 0 寄存 器 
0190 0000 一 0193 FFFF “| 256 K 部 外 设 总 线 MecBSP 1 寄存 
0194 0000 一 0197 FFFF 256 有 j 部 外 设 总 线 Timr 0 寄存 器 
0198 0000~019B FFFF “| 256 K 部 外 设 总 线 Timr 1 寄存 顺 
019C 0000~ 一 019F FFFEF “| 256 开 部 外 设 总 线 中 断 选 搓 奇 在 器 (C6201/C6204/C6205/C6701) 

~019C 0OIFF | S$12 (C6202(B)J/C6203(B)) 

019C 0200~019F FFFEF | 256K- 512 | 内 部 外 设 总 线 powr-down 寄存 器 (C6202(B)/MC6203(B)) 
01A0 0000 一 01A3 FFFFR | 256 KK 保留 
01A4 0000~-01A8 FFEF | 320 部 外 设 总 线 PCI 寄存 器 〈《C6205) 


保 般 〈C620LMC6204/C6701) 
~-01A7 FFEFEF 256 部 外 设 总 线 MecBSP2 寄存 器 (C6202(B)/C6203(B)) 
01A9 0000~0O1FF FFFEF | 6M-576K | 保留 (C6201/C6204/C620S/C6701) 
































01A8 0000 一 5.5 M (C6202(B)/C6203(B)) 

0200 0000~-02FF FFFF “| 16 M 外 部 在 馆 峰 接口 CE2 

0300 0000 一 03FF FFFF “| 16 M 外 部 存储 器 接口 CE3 

0400 0000 一 3FFF FFFF | 1G-64M | 保留 

4000 0000~-4FFF FFFF | 256 M 扩展 总 线 XEC0(C6204/C6202(B)C6203(B)) 


保 殴 (人 C620LC6205/C6701) 








5000 0000 一 SFFEF FFEF 256 M 朱 展 总 线 XEC1(C6204/C6202(BJMC6203(B7) 
保留 (C6201MC6205/C6701) 
6000 0000~ 一 6FFF FFFF | 256 M 扩展 总 线 XEC2 (C6204/C6202(B)/C6203(B)) 


保 殴 (C620LC6205/C6701) 


























7000 0000~7FFF FFFF | 256 M 扩展 总 线 XEC3 (C6204/C6202(B)/MC6203(B)) 
保留 (C6201/C6205/C6701) 

8000 0000 一 8000 FFFF “| 64 民 片 内 数据 RAM (C6201/C6204/C6205/C6701) 
一 8001 FFFF 128 了 (C6202(B)) 
一 8007 FFFEF 512 玖 (C6203(BJ)) 

8001 0000 一 FFFF FFFF | 2G-64 开 保留 (C6201/C6204/C6205AMC6701) 

8002 0000 一 2 G- 128 开 (C6202(B)) 

8008 0000~~- 2 G- 512 K (C6203(B)) 


























C621x/C671x 只 有 一 种 存储 器 映射 方式 ,内 部 存储 器 总 是 位 十 0 地 址 空间 处 。 内 部 存储 
器 既 可 以 作为 程序 存储 器 也 可 以 作为 数据 存储 器 。 表 2.37 为 C621x/C671x 存储 器 映射 。 
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表 2.37 C621x/C671x 存储 器 喘 射 



























































































































































































































































地 址 范 风 (Hex) 长 上 度 ( 字 节 ) 存储 块 描述 
0000 0000 一 0000 FFEF 64 开 内 部 RAM(L2) 
0001 0000~017F FFFF | 24M-64R | 保 久 
0180 0000 一 0183 FFFF 256 玫 内 部 配 冯 总 线 EMIF 寄存 器 
0184 0000 一 0187 FFFF 256 有 4 部 配置 总 线 L2 控制 寄存 器 
0188 0000 一 018B FFEFF 256 开 内 部 配置 总 线 HPI 寄 存 器 
018C 0000 一 018F FFFF 256 开 内 部 配 兽 总线 MecBSP 0 寄存 器 
0190 0000 一 0193 FFEF 256 玫 内 部 配置 总 线 MeBSP 1 寄存 器 
0194 0000 一 0197 FFEF 2S6 及 j 部 配置 总 线 tmer 0 寄存 只 
0198 0000 一 019B FFEFF 256 有 内 部 配置 总 线 timer 1 寄存 器 
019C 0000 一 019F FFFF 256 开 内 部 上 配 曾 总 线 中 斯 选择 寄存 央 
01A0 0000 一 01A3 FFFF 256 开 内 部 配置 总 线 EDMA RAM 和 寄存 器 
01A4 0000~01FF FFFF | 6M-256 玫 | 保留 
0200 0000 一 0200 0033 52 QDMA 寄存 器 
0200 0034 一 2FFEF FFFF 736M- 52 | 保留 
3000 0000 一 3FFF FFFF 256 M McBSPO/1 数据 
4000 0000~7FEFEF FFFF 1G 保留 
8000 0000 一 8FFF FFFF 256 M 外 部 存储 器 接口 CE0 
9000 0000~9FFF FFFF 256 M 外 部 存储 器 接 门 CE1 
A000 0000~AEFFE FFFF 256 M 外 部 存储 器 接 LI CE2 
B000 0000~BEFFEF FFFF 256 M 外 部 存储 器 接口 CE3 
C000 0000~FFFEF FFFE 1 G 保留 

















C64xx 类 似 于 C621x, 也 具有 - :种 存储 老 映 射 方式 ,内 部 存储 器 总 是 位 于 0 地 址 空 问 处 。 
内 部 存储 器 既 可 以 作为 程序 存储 融 也 可 以 作为 数据 存储 恬 。 表 2.38 为 C64xx 存储 器 映射 。 
表 2.38 C64xx 存储 器 喘 射 
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地 址 学 于 (Hex) 长 度 ( 字 节 ) 存储 块 描述 
0000 0000 一 000F FFEFF 1 M 内 部 RAM(L2) 
0010 0000 一 017F FFFF 23 M 保留 
0180 0000 一 0183 FFEF 256 有 内 部 配置 总 线 EMIFA 寄存 器 
0184 0000 一 0187 FFEFF 256 及 部 配置 总 线 L2 寄存 玄 
0188 0000 一 018B FFEF 256 及 内 部 配置 总 线 HPI 寄 存 器 
018C 0000 一 018F FFFF 256 及 内 部 想 痉 总 线 McBSP0 寄存 顺 
0190 0000 一 0193 FFEF 256 有 内 部 配置 总 线 MecBSP1 寄存 器 
0194 0000 一 0197 FFEF 256 及 部 配置 总 线 timer0 寄存 闪 
0198 0000 一 019B FFEF 256 开 内 部 配置 总 线 timerl 寄存 器 
019C 0000~ 一 019F FFFF 256 及 内 部 配 痪 总 线 中 断 选择 寄存 顺 















































< 
了 




















有 



















































































































































































































































































是 将 扩 
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地 址 范围 (Hex) 长 度 (学 池 ) 存储 块 描述 

01A0 0000 一 01A3 FFFF 256 区 部 配置 总 线 EDMA RAM 和 寄存 器 

01A4 0000 一 01A7 FEFF 256 开 部 配置 总 线 McBSP2 寄存 器 

01Ag8 0000 一 01AB FFFEF 256 肛 内 部 配 痪 总 线 EMTFB 寄存 器 

01AC 0000~01AE FFFE 256 内 部 配置 总 线 timer2 寄存 器 

01B0 0000~ 一 01B3 FFFF 256 区 J 部 配置 总 线 GPIO 过 存 器 

01B4 0000 一 01B7 FFFF 256 有 站 部 配置 种 线 DTOPIA 竺 下 融 (C6413) 
保留 (C6414) 

01B8 0000 一 01BF FEFFF 512 K 保留 

01C0 0000~01C3 FFFF 256 及 4 部 本 首 总线 PCI 有 存 器 (C641 
保留 (C6414) 

01C4 0000 一 01FEF FFFF 4M-256K | 保留 

0200 0000 一 0200 0033 52 QDMA 寄存 只 

0200 0034 一 2FFF FFFF 736 M- 52 人 镶 

3000 0000 一 33FF FFFF 64 M McBSPO 数据 

3400 0000 一 37FF FFFF 64 M McBSP1 数据 

3800 0000~3BFF FFFF 64 M MecBSP2 数据 

3C00 0000 一 3FFF FEFFF 64 M DTOPIA 列 了 (C6413) 
保留 (C6414) 

4000 0000 一 SFFEF FFFF 512 M 保留 

6000 0000 一 63FF FFEF 64 M EMIFB CE0 

6400 0000 一 67FF FFEF 64 M EMIFB CE1 

6800 0000 一 6BFF FFFF 64 M EMIJIFB CE2 

6C00 0000 一 6FFF FEFFF 64 M EMIEFB “CE3 

7000 0000~7EFFF FFFF 256 有 保 芭 

8000 0000 一 8FFEF FFFF 256 区 EMIFA CE0 

9000 0000 一 9FFF FFFF 256 区 EMJIFA CE1 

A000 0000 一 AFFE FFFF 256 玫 EMIFA “CE2 

B000 0000~BEFF FEFF 256 用 EMIFA CE3 

C000 0000 一 CEFEF FEFFEF 1 G 保 贸 


C6201/6701 



























































的 BEA[19:18] 。 





纪 次 定 了 复位 后 芯片 的 引导 方式 。C6202(B)MC6203(B)/C6204 没有 
展 总 线 的 XD[4:0] 映 射 为 BOOTMODE[4:0]， 这 些 管 脚 可 通过 
导 方 式 和 存储 器 映射 方式 。 和 而 C6205 寺 
BOOTMODE[4:0] 识 定 引导 方式 和 存储 虎 册 
射 方式 ， 引 导 方 式 只 再 此 2 位 进行 设置 ，C621x/C671x 利用 主机 
月 EMIFB 地 址 总 线 


































































































月 一 种 存储 器 吗 





的 存储 器 隐 射 方式 通过 BOOTMODE[4:0] 管 靶 设 置 ,同时 BOOTMODE[4:0] 
这 5 个 管 脚 ， 取 而 代 之 的 
已 蛆 上 拉 或 下 拉 设 团 引 
是 EMIF 数据 总 线 的 ED[4:0] 映 射 为 BOOTMODE[4:0]， 
射 方式 。C621X/C671X/C64XX 只 : 
的 HD[4:3]， 而 C64xx 夭 


| 
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2. 片 内 存储 器 
不 同 世族 的 片 内 存储 器 的 容量 和 和 组织 结构 有 所 不 同 .C620x/C670x 芯片 其 有 分 开 的 片 内 
程序 和 数据 存储 器 ， 片 内 程序 存 饶 器 既 可 以 作为 程序 存储 区 也 可 以 作为 程序 cache 。 
C6202(B)/MC6203(B) 丰 点 不 同 , 它 们 提供 了 另 一 厂 内 存储 块 , 只 用 于 程序 在 储 区 ,不 作为 cache 
使 用 。 卢 内 程序 存储 区 是 否 用 于 程序 cache 由 控制 状态 寄存 器 (CSR) 的 PCC 位 段 设 置 ，PCC 
位 段 的 定义 由 表 2.39 给 由 。 
表 2.39 内 部 程序 在 储 区 的 模式 选择 
上 内 程序 存储 区 模式 PCC 值 描述 
蜗 射 存储 器 000 cache 禁止 ( 世 片 复位 时 默认 ) 
cache 使 能 010 cache 能 被 访问 和 更 新 
cache 谎 结 011 cache 能 被 访问 但 不 更 淅 
cache 劳 路 100 cache 不 能 被 访问 也 不 能 更 新 ， 确 保 外 部 存储 器 的 程序 被 恋 取 
一 其 它 | 保留 
当 内 部 程序 存储 器 设置 为 cache 模式 (PCC 王 010,011 或 100) 时 , C6201MC6204/C6205/6701 


所 有 的 内 部 程序 存储 器 都 作为 cache 使 用 ， 此 时 程序 指 
部 分 作为 cache 使 


CO2 


RAM。 表 2.40 列 昌 
的 地 下 范围 。 














02(B)MC6203(B) 的 内 部 程序 存储 























有 | 





器 八 坪 诗 


上 了 在 cache 模式 卜 ，C6202(B)JMC6203(B) 中 








念 





心 


























了 ， 而 另 一 部 分 人 然 作为 程 
万 然 作 为 程序 RAM 的 存储 器 











改 入 外 部 存储 器 中 。 而 





序 





表 2. 40 C6202(B)/C6203(B) 在 cache 模式 下 的 内 部 程序 RAM 的 地 址 

















世上 三 长 虚 MAP0OCGHex) MAPIGHex) 
C6202(B) 128 开 0140 0000~0141 FFFF 0000 0000 一 0001 FFFF 
C6203(B) 256 肛 0140 0000 一 0143 FFFF 0000 0000 一 0003 FFFF 














分 别 
1 四 




















C6201/C6204/C6205 的 片 内 数 和 
位 于 地 址 空 | 





| 




















0000h 一 8000 7FFFh 和 8000 8000h 一 8000 FFFFh 内 。 与 C6201 
C6701 的 每 个 存储 块 由 八 个 2K 16bit 的 bank 组成。CPU 的 数 


C6701 及 内 的 64K 数 捐 RAM 











问 丙 
为 : 


个 相 邻 bank 的 16 bit 数据 。 按 这 种 存储器 结构 ， 
个 64 bit 数据 (CPU 访问 ，LDDW 指令 ) 和 一 个 32 bit 数 和 
C6202(B) 片 内 的 数 捐 RAM 为 128 玉 ， 分 成 1 
8000 0000h 一 8000 FFFFh 和 8001 0000h 一 8001 FFFFh 地 赴 空间 内 。 
16 bit 的 bank 组 成 。 其 组 织 结 构 及 其 CPU、DMA 数 寺 

















类 似 ， 


C6203(B) 片 内 的 数 搜 RAM 为 S12 玉 ， 分 成 


民 RAM 为 64 民 字 节 , 它 被 分 成 
司 8000 0000h 一 8000 7FFFh 和 8000 8000h 一 8000 FFFFh 内 ， 
能 够 同 昌 








个 4 玫 16 位 的 bank 组 成 。CPU 的 数据 通路 A 利 B 
16 bit 数 寺 
数据 ， 只 要 CPU 的 数据 通路 A、B 和 DMA 分 草 访 问 不 
个 32K 笠 节 的 存储 纪 























也 分 成 








个 32 开 季节 的 存储 块 ， 








性 个 存储 芭 








又 





























辣 


岳 : 


,分别 位 于 革 
/C6204/C6205 
民 通 路 A 和 B 


























每 时 钟 周 

















个 64 天 








期 内 可 以 访问 
民 (ODMA 访问 )。 














每 个 存储 





弛 节 的 存储 块 ， 





村 访问 两 个 相 邻 bank 的 
届 。 按 这 种 存储 器 结构 ，CPU 和 DMA 在 一 个 时 钟 周 期 内 可 以 最 多 访问 二 个 32 bi 
的 bank 对 。 


也 址 空间 8000 
所 不 同 的 症 ， 

也 能 够 同时 访 
的 最 大 数据 量 











分 别 位 于 
二 由 四 个 8 开 


民 访 问 方 式 与 C6201/C6204/C6205 的 


丙 个 256 必 笠 节 的 存储 把 ， 分 别 位 于 
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8000 0000h 一 8003 FFFFh 和 8004 0000h 一 8007 FFFFh :+ 
16 bit 的 bank 组 成 。 其 组 织 结 构 及 其 CPU、DMA 数 


类 似 。 


鲍 2.7 为 C620LC6204/C6205 片 内 数据 RAM 的 组 织 结构 (只 显示 了 第 
C6701、C6202(BJ) 和 C6303(B) 片 内 数据 RAM 的 组 


C621x/C671x/C64xx 的 内 部 存储 器 





























出 址 空间 内 。 每 个 存储 块 几 四 个 
民 访 问 方式 与 C6201HMC6204/C6205 的 














织 结构 与 之 类 似 。 


32 开 


个 数据 块 )。 





Bank O 


Bank 1 


了 Bank 2 


Bank3 





3838000000080000001 8000000280000003 8000000480000005 8000000680000007 
8000000880000009 8000000A8000000B 8000000C8S0O000000D 8000000E8000000F 


80007FFO080007FF1 80007FF280007FF3 80007FF480007FFS 80007FF680007FF7 
80007FFE8380007FFE9 80007EFEFEASOOO7EEB 80007FFC8OO00O7EFED 80007FEFEE8O0007EFEEE 





网 27 C6201MC6204/C6205 片 





















































内 





数据 RAM 的 组 多 














+ 右 陆 级 结构 :第 












































级 只 作为 高 速 缓冲 区 cache 全) J， 










































































































































































包括 程序 cache(LIP) 和 数据 cache(LID)， 人 不 能 设置 为 映射 存储 器 ; 第 二 级 (L2) 可 以 作为 映射 
存储 器 ， 用 来 存储 程序 和 数据 ，L2 也 可 以 部 分 地 配置 为 cache 使 用 。L2 的 配置 模式 
受 cache 配置 寄存 器 CCEFG 的 控制 ， 表 2.41 为 C621x/C671x 和 C64xx 的 2 存储 器 配置 
模式 。 
表 2.41 C621x/C671x 和 C64xx 的 直 2 存储 器 配置 模式 
T2? CO21xX/AC671xX CO4XX 
由 cache 映射 存储 吕 映射 存储 咒 cache 映射 存储 器 映射 存储 咒 
模式 蕊 本 ~ FE FF AP 光 < 
范围 (Hex) 范围 (Hex) 长 度 ( 宁 ) 抑 围 (Hex) 范围 (Hex) 长 度 ( 宁 节 ) 
0000 0000 064 天 0000 0000 
000 一 -一 1 M 
~ 全 0000 FFFE ~ 一 000FE FEFF 
001 0000 C000 0000 0000 48 开 0O00F 8000 0000 0000 992 屎 
人 0000 FEF 人 0000 BFEFE ~000F FEFE ~000EF 7EFFEF 
010 0000 8000 0000 0000 32 开 000F 0000 0000 0000 960 基 
全 0000 FFEFE 全 00007FFE ~000E FEFE ~ 人 000E FEFE 
0000 4000 0000 0000 000E 0000 0000 0000 
0O11 16 开 896 开 
~ 全 0000 FFFF ~ 全 0000 3FFF ~000F FFFF | 一 000D FFEFF 
0000 0000 000C 0000 0000 0000 
111 0 768 及 
~0000 REFE ~000F FFEFF | 一 000B FEFFE 
基尼 保留 


























C621x/C671x 的 和 
cache(LID) 也 为 4 民 字 节 ， 分 成 7 


C64xx 
C64xx 的 数 沁 
C6000 存储 器 的 数 志 


。 双 宁 (64 biD: 双 宁 数据 在 存储 器 中 存放 








所 


E 序 cache(LID) 为 4 民 宁 首 ，64 宁 节 线 长 。、C621x/C671x 的 数 殷 























几 L 种 。 








现 路 ， 每 路 32 守节 线 长 。 
的 程序 cache(LIP) 不 支持 cache 谍 结 和 和 劳 路 ， 长 度 为 16 及 字 币 ，32 字 节 线 长 。 
导 cache(LID) 不 文 持 cache 冻结 和 旁 路 ， 长 度 为 16 开 字 节 ，64 字 币 线 长 。 


时 组 织 形 式 有 以 下 























节 址 的 最 低 3 位 必须 为 零 ，C64xx 不 受 此 限制 ; 
。 字 (32 biD: 32 bit 数据 在 存储 器 中 存放 地 址 的 最 低 2 位 必须 为 零 ，C64xx 不 受 此 限制 ; 
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。 半 学 (16 biD: 16 bit 数 招 在 存储 器 中 存放 地 址 的 最 低位 必须 为 零 。16 bit 数据 访问 要 

求 这 16 bit 数据 在 一 个 16 bit bank 内 ; 
se。 字 节 (8 biD0: 可 以 位 于 在 意 地 址 空 问 上 。 
最 后 将 C6000 的 片 内 存储 器 配置 总 结 于 表 2.42 中 。 

表 2.42 C6000 的 片 内 存储 器 配置 




























































































芯片 片 内 存储 册 总 容量 | 程序 在 储 痴 ( 字 节 ) | 数据 在 储 器 ( 字 节 ) | 统一 存储 啥 ( 字 闻 ) 
(0201C0207/ 128 开 64 K( /cache) 64 K( ) 无 
Cg20sjckr01 map/cache map C 
128 玉 COmap) _ 
C6202(B) 384 开 128 Kmap) 无 
128 Kmapy/cache) 
256 K(ma 
C6203(B) 896 开 (nap) S12 攻 (map) 死 
128 KK(map/cache) 
CO21X/AC671X 72 开 4K(LIP) 4K(LID) 04 下 (L2) 
CO64XX 1 M+32 开 16 K(L1P) 16 天 (LID) 1] ML2) 
2.2.4 中 断 





1 中断 类 型 和 中 断 信 号 






































































































































































































































































































































TMS320C6000 的 CPU 中 有 三 种 中 断 类 型 : 复 表 2.43 C6000 中 的 断 优 先 级 
位 中 断 (RESET)、 不 可 屏蔽 中 类 (ONMD 和 有 可 屏蔽 中 断 优先 级 中 断 名 
(INT4~INTI1$)。 这 些 中 断 的 优先 级 顺序 如 表 2.43 服 高 级 RESET 
所 示 。 NMI 
~” INT4 
复位 中 断 具 有 最 高 优先 级 ,相应 信号 为 RESET INT5 
信号 ， 不 可 屏蔽 中 断 具 有 第 二 优先 级 ， 相 应 信 史 为 TINT6 
NMI 信和 号。 可 屏 藏 中 断 具 有 最 低 优先 级 ， 其 信号 为 INT7 
INT4~INT15。RESET 、NMI 和 部 分 INT4~INTI15 INIS 
信号 了 映射 到 C6000 芯片 的 管 靶 上 ， 有 些 INT4 一 Tt 
INTI15S 信号 被 片 内 外 设 所 使 有 用， 有些 则 不 可 用 ， 或 INTI1 
竹 在 软件 控制 下 使 用 。 使 用 时 请 查看 相关 数 扫 手 册 。 INT12 
1) 复位 (RESET ) 中 断 INTI13 
复位 是 最 高 级 别 中 断 ， 用 米 停 IF CPU 工作 ， 并 INTII4 
使 之 返回 到 .个 已 知 状态 。 区 级 INT15 


























2) 不 可 屏蔽 中 断 (NMD) 

NMI 具有 第 二 优先 级 ,通常 用 来 网 CPU 发 出 一 系列 合 件 问题 的 警报 ， 如 掉 电 。 为 实现 
不 可 屏 贡 中 断 处 理 , 中 断 使 能 寄存 器 中 的 不 可 屏 散 中 断 使 能 位 (NMIE) 必 须 置 1 NMIE 在 复 
位 时 被 清 零 ， 以 防止 复位 被 打 断 。 由 于 在 一 个 NMI 发 牛 时 ，NMIE 被 清 零 ， 这 样 就 阻止 了 
另 一 个 NMI 的 处 理 . NMIE 不 可 人 为 地 清 零 , 位 可 以 设置 允许 NMI 符 套 。 在 NMIE 为 0 时 ， 
所 有 可 屏 藏 中 断 (INT4~INT15) 也 被 禁止 。 
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3) 可 屏 殴 中 断 (INT4~INTI15) 

C6000 CPU 中 有 12 个 可 屏蔽 中 断 ， 这 些 中 断 的 优先 级 别 比 NMI 和 复位 中 断 低 ， 可 和 连 
接 到 外 部 说 备 、 片 内 外 说， 也 可 软件 控制 或 者 不 用 。 假 设 一 个 可 屏 贡 中 断 不 发 牛 在 跳 转 的 
廷 迟 期 间 内 ， 则 必须 同时 满足 卜 列 条 件 时 可 屏蔽 中 断 才 被 处 理 : 

。 控 制 状 态 寄 存 器 (CSR) 中 的 全 局 可 屏蔽 中 断 使 能 位 GIE 置 位 ; 

。 中 断 使 能 寄存 器 GER) 中 的 NMIE 位 痢 位 ; 

。JIER 中 的 相应 可 屏 贡 中 断 使 能 位 INT4~INTI15 置 位 ; 

。!|: 断 栎 志 寄 存 器 (IFR) 的 相应 位 置 位 ， 朋 在 IFR 小 淡 有 束 高 优先 级 别 的 由 断 林 志 (IE) 
位 置 位 。 

4) 中 断 应 答 UIACK 和 INUMxX) 

IACK 和 INUMx 信号 通知 C6000 外 部 便 件 , 一 个 中 断 已 经 发 生 卫 正在 进行 处 理 。 IACK 
信号 指出 CPU 已 经 开始 处 理 一 个 中 断 。INUMX 信号 (INUM3~INUM0) 指 出 赴 在 处 理 的 症 
哪 一 个 中 断 ( 即 IFR 中 标志 位 的 位 署 )。 

例 IJNUM3 王 0 。(MSB) 

INUM2= 三 1 

INUM1I= 王 1 

INUM0=1 (LSB) 

这 些 们 号 一 起 提供 了 4 位 数据 0111， 指 出 INT7 正在 处 理 。 

2. 中 上 刀 服 务 表 (TST) 

中 断 服 务 表 ISTUmnterrupt Service Table) 即 中 断 矢 量 表 ,是 包含 中 断 服 务 取 指 包 的 一 个 地 
址 表 。IST 包含 16 个 连续 取 指 包 ， 每 个 中 断 服 务 取 指 包 都 含 8 条 指令 。 

图 2.8 的 例子 中 示 出 了 中 断 失 量 表 。 由 才 每 个 取 指 包 首 有 8 条 32 bit 指令 宁 ( 或 32 个 宁 
节 )， 因 此 表 中 的 地 址 以 32 个 守节 ( 即 20b) 增 长 。 

1) 中 断 服 务 取 指 包 (ISFP) 

ISFP(Interrupt Service Fetch Packe0 是 用 于 !| 断 服务 的 取 指 包 。 当 !| 断 服务 程序 很 小 时 ， 
可 以 把 它 放 在 一 个 单独 的 取 指 包 (FB) 内 ， 记 多 2.8(a) 中 的 例子 (NT6 的 ISFP) 所 示 。 为 了 中 断 
结束 后 能 够 返回 主 程序 ，FP 中 包含 一 条 跳 转 到 中 断 返 回 指针 所 指向 地 址 的 指令 (B IRP)， 接 
着 是 一 条 NOPS 指令 ， 这 条 指令 使 跳 转 指令 有 效 地 进入 流水 线 的 执行 级 ， 若 没有 这 条 指令 ， 
CPU 将 会 在 跳 转 完成 之 前 执行 IST 中 下 面 的 5 个 执行 包 ( 跳 转 指令 有 5 个 延迟 剖 隙 ,我们 在 
后 义 中 区 详细 介绍 )。 
如 果 中 断 服 务 程 序 太 长 而 不 能 放 在 单个 FP 内 时 ， 就 需要 跳 转 到 另外 的 中 断 服 务 程序 的 
地 址 上。 图 2.8Cb) 中 的 例子 为 INT4 的 中 断 服务 程序 ， 由 于 程序 太 长 ， 一 部 分 程序 放 在 地 址 
1234h 开始 的 存储 器 内 , 因此 在 INT4 的 ISFP 内 有 一 条 跳 转 到 1234h 的 路 转 指令 。 因 为 跳 转 
指令 有 $ 个 延迟 间隙 ， 所 以 B 1234h 放 存 ISFP 必 疝 。 另 外 ， 即 使 当 1220h 一 1230h 与 1234h 
为 并 行 指 令 ( 后 文中 再 详细 介绍 ) 时 ，CPU 也 不 执行 1220h 一 1230h 内 的 指令 (关于 路 转 指 令 将 
在 第 2.2.6 节 中 再 详细 介绍 )。 

2) 中 断 服务 表 指 针 罕 存 器 (TSTP) 

中 断 服 务 表 指针 寄存 器 ISTP(Interrupt Service Table PointeD 用 于 指定 中 断 服 务 取 指 包 的 
地 址 。ISTP 中 的 位 段 ISTB 指定 TST 的 基地 址 ， 另 一 位 段 HPEINT 指定 这 一 中 断 取 指 包 在 
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IST 中 的 位 置 。 表 2.44 给 出 了 ISTP 的 位 定义 。 
TS 工 
000 RESET 1ISFP 
0201 NMIISFP 
中 断 服 务 去 OO40 Reserved 
CST) DOGOH 及 eserVe 寺 ISFEP for INT4 
ooolEESET ITS 20[ | 08o] INT4 ISFP 080H Instrl 
ozol NMISEE| 2 三 一 OAO INTS 1ISFP 0841 Instr2 
oodl ROSEU oog 上 一 OCOl TINT6 TSFP 0O88HB 1234hn- 
ISFP ror INT55ol Reservea| lock OEO INT7 TSFP O8Ch Instr4 
ocof TU osgol TINTATISEH ao[ 100H INTS8 ISFP 090H Instrs 
oc4l msaa\，oAol NTSISE 23 | 120 INT9 ISFP 0941 InstrG 
ocasl Tsa 引 -ocol ITRNTGTISEI 3 149 INT10 1ISFP 0981 Instr7 
occl mstd roaol TITISEH 123chRol 1601 INT1I1 TSFP 09Ch Instr8 
oDol THS oo TANTSTSRH Prese | go INT12 TSFP 
0D4 了 Instr6 12ol TST9TSFH 1240mstrl4 11Aol INTI3 ISFE 
opgt B IRHBH 4ol INTIOISEP 1244 人 Istrl3 证 C9] INTI4 ISFP 
opc NOP 引 16ol INTILISFP 1248hInstlf 9 INTIS ISTP 
1801 INT1I2ISEP 124Chlnstr1 咱 一 
1AOol TNT13 TSE 1250h  - Addilional 1SFEP fror ET 二 一 
icolTTTTTISE 1254h - Additional 1ISFP for KNT4 
IEol INTIS ISFP 1258P 一 Program mmemory 
Prosram memory 25C 一 
(a (b) 
恒 2.8 中 断 服 务 程序 例子 
表 2.44 中 断 服务 表 指针 寄存 器 的 位 定义 
位 名 称 描 述 
4、0 一 置 0( 取 指 包 必须 位 于 8 字 (32 字 节 ) 壹 界 上 ) 
该 位 段 给 出 已 使 能 Hf 挂 起 的 最 吉 优 先 级 中 断 的 序号 (对 应 IFR 中 的 位 置 )。 岂 
9 一 5 HPEINT 此 ， 利 用 ISTP 可 以 手工 路 图 到 己 使 能 的 最 高 优先 级 中 断 上 。 如 采 没 有 中 肠 挂 
起 和 使 能 ，HPEINT 的 值 为 00000b 
IST 的 基地 址 。 复 位 时 置 0， 央 此 复位 时 IST 必须 放 在 0 地 址 处 。 复 位 后 ， 吉 
31 一 10 | ISTB 对 JISTB 写 入 狐 的 数值 以 重新 定位 IST. 如果 重新 定位 , 第 一 个 ISFP( 对 应 RESET 
中 断 ) 从 不 执行 ， 因 为 复位 会 使 JSTB 置 0 
复位 取 指 包 必 须 放 在 0 地 址 空间 处 。IST 的 位 置 由 中 断 服 务 表 基 位 (ISTB) 指 定 。 下 例 为 
中 断 服 务 表 的 重新 定位 。 

















例 中 断 服 务 表 的 重新 
() 定位 IST 到 800h: 










































































人 将 地 址 为 0h 一 200h 的 IST 内 容 移 到 地 址 800h 一 A00h 中 ; 


人 @@ 写 800h 到 ISTP 寄 在 器: 
MYVYK 800h, A2 
MYK A2, TSTP 
ISTP=800h=1000 0000 0000 b 


(2) ISTP 引导 CPU 到 重新 定位 后 的 


ISFP: 
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假设 ; IFR=BBCOh=1011 1011 1100 0000b 
IER=1230h= 0001 001 0 0011 0000b 

显然 凑 个 使 能 且 持 起 的 中 断 为 INT9 利 INT12，IFR 中 的 1 表示 挂 起 的 中 断 ，IER 中 的 
1 表示 被 使 能 的 中 断 , 因为 INT9 的 优先 级 别 识 于 INT12 的 , 因此 HPEINT 的 编码 应 为 INT9 
的 值 01001b， 市 HPEINT 为 ISTP 中 的 bit9~bit5， 改 ISTP= 1001 0010 0000b=920h=INT9 
的 地 址 。 

3 中断 控制 寄存 器 

C6000 蔚 片 有 8 个 中 断 控制 奇 存 器 ， 它 们 总 颖 于 表 2.45 中 。 

表 2.45 中 断 探 制 寄存 器 































































































































































































































































































缩 与 名 称 描述 
CSR “| 控制 状态 寄存 器 全 局 使 能 或 禁止 可 万 蔽 中 断 

JER 中 断 使 能 寄存 器 使 能 或 禁止 单个 中 断 

IER 中 断 标 志 寄 存 器 指示 已 挂 起 的 中 断 

JSR 中 断 标 志 设 署 容 存 只 “| 允许 于 工 设置 IFR 中 的 标志 位 

ICR 中 断 标 志清 除 寄存 器 “| 允许 手工 清除 IFR 中 的 标志 位 

JSTP “| 中 断 服务 表 指针 重新 定位 中 断 服务 表 

NRP “| 不 可 屏蔽 中 上 断 返 回 指 针 | 包含 从 不 可 屏 藏 中断 返 同 的 地 址 , 该 中 断 返 同 通 过 指令 B NRP 完成 
IRP 可 屏蔽 中 断 返 思 指 针 | 包含 从 可 屏蔽 中 断 返 辐 的 地 址 ， 该 中 断 返 岂 通 过 指令 B 下 P 完成 





















































1) 控制 状态 寄存 器 (CSR) 
CSR 中 的 GIE 和 PGIE 用 于 控制 中 断 。CSR 的 其 它 位 段 服 务 于 其 它 且 的 ， 已 在 前 面 介 

































































全 局 中 断 使 能 位 GIE(bit0) 用 来 使 能 ( 置 位 ) 或 禁止 ( 清 零 ) 所 有 的 可 屏蔽 中 断 。CSR 的 
PGIECitl) 用 来 保存 先前 的 GIE, 即 在 可 屏蔽 中 断 期 间 PGIE 保存 GIE 的 值 , 而 GIE 被 清 堆 ， 
从 而 防 正 另 一 个 可 屏 菩 中 断 的 发 生 。 当 从 中 断 妈 站 时 ， 通 过 B IRP 捐 令 ， 使 PGIE 的 位 : 重新 
返回 到 GIE 中 。 

2) 中 断 使 能 寄存 器 (IER) 

TER 的 位 定义 如 图 2.9 所 示 。 通 过 对 TER 中 相应 中 断 位 的 置 位 / 清 零 来 使 能 /禁止 此 中 断 。 
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31 5 Il4 HB 1 II 1 9 87 65 4 3 :2 1 0 
保留 IE15|IF14| 正 13 | 正 12|IEI1j 正 10| IE9 | IE8 | IE7 | IE6 | ES | IE4 | Rsv | Rsv INMIE 1 
图 29 中 断 估 能 寄存 器 的 位 定义 























IER 的 bit 0 对 应 于 复位 中 断 ， 该 位 可 读 ( 读 作 1 不 可 与 ， 由 于 bit0 总 为 1， 所 以 复位 中 
断 总 被 使 能 .NMIE=0 时 ， 人 禁止 所 有 非 复位 中 断 。NIME=!1 1 果 ， GIE 和 机 应 的 IER 位 一 起 
使 能 INTIS 一 INT4 中 有 新 。 对 NMIE 与 0 无 效 ， 只 有 复位 中 断 或 NMI 发 生 时 NMIE 才 清 去 ， 
NMIE 的 算 位 靠 B NRP 指令 或 写 1 指令 完成 。 

例 使 能 个 别 中 断 INT9。 
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MVK 200h, B1 ; 首 bif9 
MVC IER, B0 ; 获取 IER 的 值 
OR B1, B0, B0 ;只 置 位 bit 9， 其 它 位 不 变 
MVC BOJIER ; 置 位 IER 中 的 bit 9 
例 禁止 个 别 中 断 INT9。 
MVK FDFFh, Bl ; 把 bit9 清 零 
MVC IER, B0 ; 获取 IER 的 介 
AND B1, B0, B0 ;只 清 零 bt9， 其 它 位 不 变 
MVC Bo0,IER ; 把 IER 中 的 bit 9 请 零 
3) 中 上 断 标 志 、 中 断 标 志 设置 和 话 除 寄存 器 (IFR，ISR，ICR) 
中 断 标 志和 寄存 器 (IFR) 指 示 INT4~INT15 和 NMI 的 提起 情况 。 当 一 个 中 断 发 生 时 ，IFR 
中 的 相应 中 断 标志 位 置 位 ， 人 否则 为 0。 如 素 击 娄 耕 看 中 断 状态 ， 则 利用 MVC 指令 读 取 IER 












































的 值 。IFR 的 中 断 标 志 位 号 IER 中 的 位 一 一 对 应 。 
中 断 标志 设置 寄存 器 (SR) 和 中 断 标志 清除 寄存 器 (TCR) 可 以 用 来 手 荆 设置 和 清除 ITFR 中 
的 可 屏蔽 中 断 位 , 其 位 定义 与 IFR 的 可 屏蔽 中 新 标志 位 一 一 对 应 。 对 ISR 的 IS4 一 IS15 位 写 
1 则 会 使 IFR 中 对 应 的 中 断 标志 位 置 位 ; 对 ICR 的 IC4~IC15 位 写 工 则 会 使 FFR 中 对 应 的 
栋 志 位 清 0。 对 ISR 和 ICR 的 任何 位 写 0 无效。 设置 或 清除 ISR 和 ICR 的 任何 位 都 不 影响 
NMI 和 复位 。 新 进来 的 中 断 会 急 略 任何 对 ICR 的 写 入 。 另 外 ， 写 入 ISR 或 ICR( 靠 MVC 指 
令 ) 有 一 个 时 钟 周 期 延迟 间 陀 。 当 同时 对 ICR 和 TISR 的 同一 位 写 入 1 时 ，ICR 被 分 赂 ，ISR 
写 入 。 
例 置 位 中 断 INT6 和 读 IFR。 
MYVK 40h, B3 
MVC B3, JSR 
NOP 
MVC IFER, B4 
例 清除 小 断 INT6 和 读 IFR。 
MYVK 40h, B3 
MVC B3, JCR 
NOP 
MVC IFER, B4 
4) 不 可 屏蔽 中 断 返 回 指针 寄存 器 (NRP) 
NRP 包含 从 不 可 屏蔽 中 断 返 回 时 的 指针 ， 该 指针 引导 CPU 返回 到 原 采 程序 执行 的 正确 
位 置 。 当 NMI 服 务 完 成 时 ， 为 返回 旬 被 中 断 的 原 程 序 中 ， 在 中 断 服 务 程序 末尾 必须 安排 一 
条 路 转 到 NRP 的 指令 ( 即 B NRP)。 下 例 代 码 给 出 了 怎样 从 NMI 中 断 服 务 程序 中 返 回 。 



























































忆 . 



























































































































































































































































































































































例 从 NMI 返 加 程序。 
B _ NRP ; 返回 ， 置 位 NMIE 
NOP 5 ; 5 个 时 鲁 周 期 的 延 记 问 辽 











3) 品 屏 散 中 断 返 癌 指 针 寄 存 器 GRP) 
可 屏蔽 中 断 返 回 指 针 寄 存 器 的 切 能 与 NRP 类 似 ， 包 含 从 可 屏蔽 中 断 返 加 时 的 指针 ， 该 
































全 能 通 川 DSP 





内 部 功能 结构 及 源 代 码 开发 








91 














指针 引导 CPU 返 
程序 
例 






































4 
1) - 


。 总 天 


P 返 











癌 





可。 








从 可 屏 贡 中 断 返 辐 代 码 。 





B 下 P 
NOP 5 





HH 





; 返 蕊 











，5 个 














- 般 性 能 

































































新 性 能 和 编 


FF 销 :C62XXx/CG64XX ， 
则 是 9( 周 期 6 一 14) 个 时 钟 周 期 。 
反应 时 间 : C62xx/C64xx 和 C67xx 的 
位 中 断 为 21 个 周期 ), 即 从 


程 考虑 








下 


伙 序 执行 的 1 


，PGIE 
时 鲁 周 








E 确 位 : 























期 的 延迟 癌 阶 





站 。 下 例 的 代码 给 出 了 如 何 从 可 屏 茂 有 


的 值 复制 到 GIE 中 

















靳 服务 
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[> 














片 所 有 CPU 


该 























期 问 没有 新 















































断 的 总 开销 是 7(j 





















































































































































司 期 6~12) 个 时 钟 周 





期 ,C67XX 








指令 进入 El 流水 节拍 。 
P 断 反应 时 间 分 别 是 11 个 周 
FF 断 激 活 到 扫 行 中 断 











蔷 和 13 个 周期 ( 复 








服务 程序 再 要 11(C62xx/C64xx) 利 13(C67xx) 



























































































































































































































































































































































个 时 钟 周期 。 

。 两 次 中 断 的 最 小 时 间 间 隔 : 两 次 可 识别 中 断 的 最 小 问 隅 是 2 个 时 钟 周 期 ， 认 两 放 中 
断 处 未 间隔 则 取决 于 中 断 服 务 所 需要 的 时 间 和 是 否 使 能 锯 套 中 断 。 

2) 流水 线 与 中 断 的 相互 影响 

因为 取 指 包 的 囊 行 或 并 行 纳 码 不 影响 流水 线 中 的 DC( 指 令 译 码 ) 节 拍 及 后 来 的 各 贡 拍 ， 
所 以 代码 并 行 与 中 断 不 存在 冲突 。 亿 有 三 个 拘 作 或 条 件 影响 中 断 或 被 中 断 影响 。 

。 跳 转 : 任何 执行 包 在 n 至 n+4 时 钟 周期 间 包 含 跳 转 或 者 处 在 路 转 延 刀 期 间 时 ， 则 非 

。 存储 器 阻塞 : 因为 存储 器 阻塞 本 身 延 长 了 CPU 周期 ， 所 以 存储 器 阻塞 延迟 了 中 断 
处 理 ; 

。 多 周期 NOPs 指令 : 当 发 生 中 断 时 ， 多 周期 指令 NOPs( 包 括 IDLE) 操 作 同 其 它 指令 一 
样 。 但 有 一 个 例外 ， 就 是 当 一 个 中 断 执行 时 多 周期 指令 NOPs 刚好 处 在 其 第 一 个 周期 。 在 这 
种 情况 下 , 下 一 个 执行 包 的 地 十 存放 在 NRP 或 者 IRP 中 , 这 就 阻 上 了 返回 到 被 中 断 的 NOPs 
或 IDLE 指令 处 。 

3) 单 分 配 编程 

当 系 统 中 有 中 断 过 程 时 ， 就 要 考虑 寄存 器 的 分 而 形 式 。 单 分 本 是 可 中 断 的 ， 多 分 胡 是 
不 可 中 断 的 ， 和 否 则 会 出现 不 可 预料 的 结果 。 我 们 知道 ， 当 中 断 发 生 时 ， 所 有 进入 EI 节拍 的 
指令 允许 完成 整个 执行 过 程 ， 而 其 它 指 令 被 废除 ， 且 当中 断 返 回 时 重新 取 指 。 显 然 ， 从 中 
断 返 回 后 的 指令 到 中 断 前 的 指令 之 间 ， 比 无 中 断 时 有 更 长 的 延迟 间隔 。 这 样 ， 如 果 寄 存 器 
没有 单 分 配 ， 就 可 能 产生 错误 结果 。 下 例 可 说 明 这 一 点 。 

倍 ”没有 单独 分 配 寡 在 器 代码 : 多 次 使 用 Al 寄存 器 。 

LDYV .D1 *A0, Al 
ADD . 工 工 Al,A2,A3 
NOP 3 
MPY .MI1 Al, A4, A5 : 利用 新 的 Al 值 
假设 进入 程序 之 前 Al1= 王 0，A0 指向 数值 10 的 地 址 。Al 在 执行 LDWILDW 的 延迟 间隙 


为 4， 参见 2.2.6 节 ) 的 4 个 周期 后 才 被 修改 为 10， 而 ADD 与 LDW 从 
时 间 ( 参 见 2.2.6 节 )， 所 以 执行 ADD 的 结 采 是 A2 十 Al( 舍 





一 个 功能 单元 等 行 




















为 0) 送 A3。 然 而 ， 如 有 果 一 个 中 断 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































92 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
发 生 在 LDW 与 ADD 之 间 ， 当 中 断 结 束 后 适 回 到 ADD， 这 时 Al 不 再 为 0， 而 是 10， 执 行 
ADD 的 结果 为 A2 十 Al1(10) 送 A3， 显 然 是 不 正确 的 络 末 。 下 例 中 采 州 单 分 配方 法 可 解决 这 
一 问题 。 
例 单独 分 配 寄 存 器 代 人 得 。 
LDW  .DIl *#A0, A6 
ADD .L1 A1, A2, A3 
NOP 3 
MPY .MI1 A6, A4, AS ;Uses AO 
因为 Al 寄存 器 仅 分 配 一 个 值 ， 作 为 ADD 的 一 个 输入 ， 与 LDW 结 昌 雹 关 ， 不 管 是 否 
于 出 断 发 牛 Al 值 都 不 变 ， 故 不 会 产 牛 错误 结果 。 
4) 中 断 府 套 
通常 当 CPU 进入 一 个 中 上 断 服 务 和 程序 时 ， 其 它 中 断 均 被 禁止 。 然 而 ， 当 中 断 服务 程序 是 
可 亡 项 中 断 INT4~INTI1S5 之 一 时 ，NMI 可 以 中 断 一 个 可 屏蔽 中 断 的 执行 过 程 。 换 名 话说 ， 
NMI 可 以 中 断 一 个 可 屏 南 中 断 ， 但 NMI 或 可 斌 项 中 断 均 不 能 中 断 一 个 NMI。 
有 时 希望 .个 中 断 服 务 程序 被 另 - :个 更 高 级 剂 的 中 断 所 中 断 ， 尽 管 中 断 服务 程序 默认 
不 允许 被 除 NMI 之 外 的 中 断 所 打 断 ， 但 在 软件 控制 下 实现 中 断 嵌 套 是 可 能 的 。 这 一 过 程 要 
求 如 下 操作 : 把 原来 的 阴 P( 或 者 NRP) 和 IER 保存 到 中 断 不 使 用 的 存储 器 或 寄存 器 中 ,通过 
ISR 建立 一 套 新 的 使 能 位 ， 保 存 原 米 的 CSR 后 置 位 GIE。 
5) 手工 中 断 处 理 
1 有 新 吧 应 过 程 除 CPU 白 动 检测 、 白 动 进入 中 断 服 务 程 序 外 , 还 可 以 手工 实现 这 一 过 程 ， 
四 通过 手工 检测 ITFR 和 TIER 的 状态 ， 然 后 跳 图 到 ISTP 指向 的 地 址 。 下 例 给 出 了 手工 介入 的 
中 断 处 理 人 代码。 
例 于 工 介入 的 中 断 处 环 。 
MVC ISTP，B2 ; 获取 最 两 优 先 级 中 断 的 ISFP 地 址 
EXTU “ B2，23，27，BI1 抽出 ISTP 的 HPEINT 位 段 
[B1]  B B2 跳 均 到 中 断 服务 程序 
[B1] 。” MVK 1，A0 ; 午 位 A0 寄存 器 bit 0 
[B1] MVK ”RET_ADR，B2 ; 创建 中 断 程序 的 返回 地 址 
[BI] ” MVKH RET_ADR，B2 
[BH] MVC ” B2， 下 P ; 把 串 地 址 保存 色 下 P 中 
[B1] 。 SHL A0，B1，B1l ; 创建 IJCR 寄存 崔 的 值 
[B1] ” MVC ”Bl1，ICR ; 消除 中 断 标 志 
RET_ADR: 中 断 返 回 后 继续 执行 的 代码 
6) 陷阱 
唉 际 很 像 中 断 ， 所 不 同 的 是 聊 际 由 软件 建立 和 控制 。 聊 上 竺 的 条 件 可 以 存储 在 AL、A2、 
B0、B1 和 了 B2 的 人 在 们 条 件 寄存 器 内 ， 当 陷阱 条 件 为 真 时 ， 一 条 路 转 指 令 使 CPU 转 入 陷阱 处 
理 程 序 ， 处 理 结 束 后 返 加 。 下 面 为 陷阱 调用 和 返 品 代码 。 
例 陷阱 调用 代码 。 
[AI1] MVK TRAP_HANDLER，B0 ; 创建 陷阱 地 址 


[Al1] MVKH 


TRAP HANDLER， 


B0 
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< 
了 

















[AI] B 
[AIH] MVC 
[AL AND 
[AH MVC 
[AI] MVK 
[AI MVKH 





代码 中 Al 为 陷 
































NOP4 


TRAP_RETURN: 隐 


BO0 

CSR，B0 
-2，B0，B1l 
B1，CSR 
TRAP_RETURN，B1 
TRAP _ RETURN，B1 





























几 














可。 


;返回 


2.2.5 片 内 外 说 资源 


TMS320C6000 中 不 同 芯 乒 的 片 内 外 设 资源 
外 设 资源 。 接 下 来 分 别 对 这 些 片 内 外 设 作 较为 详 


返 串 后 继续 执行 的 程序 
和 条件。 程序 开始 时 ，B0 存放 陷阱 处 理 程序 首 地 址 ， 在 跳 转 延迟 间隙 
期 间 ，B0 保存 CSR 内 容 ， 以 使 返 思 时 恢复 CSR 。 

例 陷阱 返回 代码 
B B1 
MVC B0，CSR. ;， 人 恢复 CSR 
; 下 迟 问 际 


; 路 较 到 陷阱 处 理 程 序 

; 保存 CSR 

; 清 零 GE 位 ， 茜 中 中 断 
; 写 到 CSR 寄存 器 中 
; 创 




















建 陷阱 返回 地 址 













































































了 所 不 同 , 表 2.46 中 总 结 了 这 些 芯 片 的 片 内 



































(对 才 一 些 较 常 用 外 设 ) 或 













































































































































































































































































































































































































































































表 2. 46  TMS320C6000 的 片 内 外 设 资源 
C6202(B) 
外 设 C6201 C6204 C621x | C6414 | C6415 
C6203(B) 
DMA 有 无 无 无 
EDMA 无 无 无 右 有 无 
| 主机 LIHPD 有 6 混 有 有 有 有 
扩展 总 线 (XBUS) 无 有 无 无 无 无 
无 无 有 无 
外 部 存储 器 接 
1 1 1 1 2 2 1 
(EMIE) 
BOOT 设置 有 有 有 有 
多 通道 缓冲 趾 
2 3 2 2 3 3 
(McBSP) 
UTOPIA 碟 碟 无 大 碟 有 
中 断 选 择 有 有 有 有 
32 位 定时 器 2 2 2 2 3 3 
Power - down 赐 辑 | 有 有 有 有 站 有 有 
GPIO 无 无 无 匹 有 

































































1. 直接 存储 器 访问 (DMA) 





C6000 的 DMA 控制 器 具有 
主机 接口 的 此 求 。C6000 的 DMA 控制 器 上 共有 以 下 特点 : 





























四 个 可 独立 编程 的 DMA 通道 , 还 有 一 个 ; 


















































甫 助 通 道 册 来 满足 
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。 商 吞吐 率 : 可 以 按 CPU 时 钟 周期 进行 数据 传递 。 





























。 四 个 通道 : DMA 控制 器 可 以 同时 控制 四 个 独立 数据 起 的 传送 。 











。 辅助 通 道 : 此 通道 允许 主机 口 访问 CPU 的 存储 器 空 了 ， 辅 助 











CPU 的 优先 级 可 以 设置 。 




































































。 单 通道 分 裂 (split - channel) 操 作 : 利用 单个 通道 加 可 以 与 一 个 























出 和 写 入 ， 就 好 像 存在 两 个 
。 多 帧 (Multiframe) 









































DMA 通道 一 样 。 

















苇 输 : 传送 的 每 个 数据 块 可 以 包含 多 个 帧 ， 每 个 数据 块 中 帧 数 和 人 
帧 的 数据 元 素数 都 是 可 编程 的 。 





通道 相对 于 其 它 通 道 和 














外 设 同 时 进行 数据 的 


> 和 





























。 可 编程 的 优先 级 : 每 一 DMA 通道 相对 才 CPU 的 优先 级 是 独立 可 编程 的 。 




















。 可 编程 上 地 址 产生 : 
























































有 具有 可 配置 的 地 址 调整 值 。 
。32 位 地 址 范 























域 包 插 : 片 内 数据 存储 区 、 





过 EMIF 接口 的 外 部 存 
。 可 编程 的 传输 邓 宽 : 每 

















蛋 : DMA 控制 器 本 以 对 存储 器 映射 空闲 中 的 全 























每 个 通道 的 源 地 址 寄存 器 和 目的 地 址 寄存 作对 于 每 次 数 执 传送 











地 址 可 以 保持 音量 、 递 增 、 递 减 或 按 预 设 值 进行 调整 。 






































片 内 程序 存储 区 (作为 映射 存储 器 而 不 是 














笠 器 和 扩展 总 线 上 的 扩展 存储 器 等 。 





(16 bi0 或 字 (32 bib 。 
。 自 动 初始 化 : -个 数据 块 的 传送 -: 王 完 成 后 ，DMA 通道 能 够 














行 下 一 个 数据 蕊 传送 ， 即 局 

































































动 链 式 DMA。 








。 事 件 同步 : 
凶 中 断 产 生 : 








母 读 、 
当 一 帧 或 一 个 数据 块 传送 完毕 ， 或 是 出 现 错误 情况 时 ， 每 一 个 通道 都 可 





以 辐 CPU 发 出 中 断 。 
1) DMA 寄存 器 




















DMA 寄存 器 用 来 配 




















字 DMA 控 人 


写 或 帧 传送 都 可 以 由 指定 的 事件 触发 。 






































区 域 进 行 访 问 ， 这些 区 
cache)、 瞩 内 外 设 、 开 





通道 可 以 独立 配 首 传输 宁 宽 ， 字 宽 可 以 选择 为 洒 节 、 半 他 





自动 初始 化 其 本 身 以 进 



































天 如 的 操作 ， 所 有 这 坚 和 寄存器 首 上 映射 到 存储 器 空间 中 。 

























































































































































































































































































表 2.47 齐 出 了 对 这 些 DMA 寄存 堪 的 描述 。 
形 2.47 DMA 表 存 器 
缩 ” 亏 寄存 器 名 描 述 
AUXCTTL DMA 辅 荔 控制 寄存 器 配置 DMA 通道 和 CPU 的 优先 级 
PRICTLnn=0 一 3) DMA 通道 n 主 控 寄 存 器 控制 DMA 通道 的 抬 作 
SECCTLnO=0~3) | DMA 通道 mn 副 控 寄存 器 控制 DMA 通道 的 操作 
SRC n(n=0~-3) DMA 道道 n 的 小 地 址 寄存 器 保存 下 一 次 读 传 送 的 数据 激 地 址 
DSTnn=0 一 3) DMA 通道 n 的 日 的 地 址 寄存 只 呆 人 在 下 一 次 与 传送 的 数据 日 的 地 址 
XFRCNT nn=0~3) | DMA 通道 n 的 传送 计数 器 配置 传送 数据 块 的 帧 数 和 每 帧 的 苑 素数 
GBLADDRLUA_D) | DMA 全 所 地 十 坷 存 器 AD j 作 DMA 通道 动 彻 始 化 的 地 引 重 载 寄 
存 器 或 DMA 分 型 (splib 通 道 的 地 址 寄存 器 
GBLCNT(A~-B) DMA 全 局 计数 重 才 寄 存 器 A~-B 人 PMA 通 放 | 司 初 向 化 或 多 必 深 作 
时 ， 八 送 计数 硕 的 重 载 寄 存 器 
GBLIDX(A 一 B) DMA 全 局 地 址 修改 寄存 器 A 一 B j] 作 DMA 通道 的 可 编程 地 址 调整 值 













































































< 
了 


95 








第 2 章 高 性 能 首 川 DSP 内 部 功能 结构 及 源 代码 














2.48 和 表 2.49)， 其 它 寄存 器 的 使 用 比较 简 
和 髓 作 说 明 。 

















下 仙 详 细 介 绍 主 探 寄存器 PRICTL 和 副 控 寄存 器 SECCTL 中 各 位 段 的 定义 (参见 表 
单 ， 本 书 不 再 一 一 详 述 ， 对 后 文 碰 到 的 寄存 器 
























































人 


























表 2. 48 DMA 通道 主 控 寄存 器 的 位 定义 























位 名 称 占 述 















































通道 和 月 动 初 始 化 时 的 上 且 的 地 址 重 载 设置 : 00= 不 重 载 ，01 
31、30 DSTRELOAD | GBLADDRB 重 朝 ，10= 几 GBLADDRC 重 裁 ，11 三 几 GBLADDRD 
重 救 










































































通道 目 动 初始 化 时 的 产地 址 重 载 设 置 : 00 三 不 重 载 ，01 
29、28 SRC RELOAD | GBLADDRB 重 载 ，10= 用 GBLADDRC 重 载 ，11 三 用 GBLADDRD 
重 载 



































































































































































































































































































































































































































































































































7 EMob 仿真 模式 : 0 三 在 仿真 器 停止 期 间 DMA 通道 继续 运行 ，1 三 在 仿 
真 器 停 由 期 间 DMA 通道 牺 停 
26 FS 帧 同步 : 0 二 禁止 ，1= 利 用 RSYNC 指定 的 事件 米 同步 整个 帧 
25 TCINT 传送 中 断 : 0= 中 断 禁 止 ，1 三 中断 使 能 
24 PRI DMA 与 CPU 的 优先 级 模式 : 0=CPU 优先 ，1=DMA 优先 
23 一 19 WSYNC 写 传 送 同 步 : 00000= 无 同步 事件 ， 其 它 王 设置 问 步 事件 
18 一 14 RSYNC 读 传 这 同步 ， 00000= 无 同步 事件 ， 其 它 三 设置 同步 峙 件 
3 TDEx 选择 哪个 DMA 合 局 地 址 修改 寄存 器 作为 可 编程 地 址 调整 值 : 0 三 
选择 GBLIDXA，1= 和 近 择 GBLIDXB 
1 CTRELOAD 自动 初始 化 和 多 帧 传送 时 ， 选 择 仗 送 计 数 器 的 重 裁 寄 存 器 : 0 三 用 
GBLCNTA 重 载 ，1= 几 GBLCNTRE 重 载 
通道 分 型 横 式 设置 : 00 三 通道 分 裂 禁 上 由 ，01= 通 道 分 妥 使 能 (利用 
11、10 SPLIT GBLADDRA 作为 分 烈 地 址 )，10= 通 道 分 裂 使 能 (利用 GBLADDRB 
作为 分 让 地 址 ), 11 三 通道 分 桨 使 能 (利用 GBLADDRC 作 为 分 代 地 址 ) 
9、8& ESIZE 数据 元 素 学 宽 设 置 : 00 王 32 bit，01 王 16 bit，10=8 bit，11 一 保留 
每 一 数据 元 素 传送 完成 后 日 的 地 赴 的 修改 模式 : 00 三 不 修改 ，01 
7、6 DST DIR. 三 按 数据 九 素 字 宽 递增 ，10 三 按 数据 妃 素 字 视 递 城 ，11 三 利用 











INDEX 位 指定 的 GBLJDX 进行 地 址 调整 

















数据 元 素 读 传送 完成 乒 涉 地 址 的 修改 模式 : 00 王 不 修改 ，01 
S、4 SRC DIR 一 近 数据 元 票 字 宽 递增 ，10 三 按 数 抓 元 素 字 宽 递 减 ，11 二 利用 
INDEX 位 指定 的 GBLIDX 进行 地 址 调整 






























































DMA 通道 状态 :00= 停 上 上 ，01 三 运行 (不 带 白 动 初始 化 )，10= 和 看 

































































3、2 STATUS _ 
停 ，11 三 运行 ( 带 自 动 初 始 化 ) 
操作 DMA 通道 : 00 三 停 上 上 ，01 王 所 动 DMA( 不 带 有 自动 初始 化 )， 
1、0 START _ 4 
10 王 暂停 ，11 三 启动 DMA( 带 白 动 初始 化 ) 
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表 2.49 DMA 通道 副 控 寄存 器 的 位 定义 






















































































































































































































































































































































































































































































位 名 称 描 述 
31 一 22 | Reversed 保 彤 
选择 写 同 步 事 件 ( 外 部 中 斯 ) 的 极 性 : 1 三 代 有 效 ，0 三 高 有 效 
21 WSPOL 、 
此 位 只 对 C6202(B)J/C6203(B)/C6204/C6205 有 有 效 
选 搓 读 和 帧 癌 步 事件 (外 部 中 断 ) 的 极 必 : 1 三 低 有 效 ，0 三 高 有 效 
20 RSPOL 、 轴 
此 位 只 对 C6202(B CO 有 效 
外 平 /边沿 租 发 横 式 选择 : 0= 边 沿 触发 (FS 一 1 或 0)，1 一 电 平 秀 发 (内 
19 FSIG 有 当 FS 王 1 时 ) 
比 位 只 对 C6202(B)MC6203(B)MC6204/C6205 有 效 
18 一 16 | DMAC EN 设置 DMAC 管 靶 的 状态 
15 WSYNC CLR 清除 号 同步 状态 ( 写 D 
14 WSYNC STAT 写 同 步 状态 : 0= 写 同步 信号 没有 检测 到，1 三 写 同 步 信号 检测 到 
13 RSYNC CLR 消除 恋 癌 步 状 态 (与 了 
12 RSYNC STAT 读 同 步 状 态 : 0= 读 同步 信号 没有 检测 到 ，1 王 读 同 步 信 号 检测 到 
11 WDROP 下 写 扣 挤 中 断 剑 能，0 王 禁止，1 王 全能 
10 WwWDROP COND 己 拥 挤 状 态 : 0 二 WDROP 状态 没有 检测 到 ，1=WDROP 状态 检测 到 
9 RDROP 更 读 盾 挤 中 断 使 能 : 0= 禁 上 ，1= 使 能 
8 RDROP COND 读 拥 挤 状态 : 0 王 RDROP 状态 没有 检测 到 ，1 王 RDROP 状态 检测 到 
7 BLOCK 下 数据 块 传送 完成 中 断 体能: 0 三 禁 正 ，1 三 仙 能 
数据 块 传送 完成 状态 : 0=BLOCK 状态 没有 检测 人 钊 ，1 三 BLOCK 状态 
6 BLOCK COND 和 
检测 到 
5 LAST 正 最 后 ' 帆 准 备 好 优 关 中断 使 能 : 0 三 禁止 ，1 三 使 能 
最 后 . 帧 准备 好 传送 状态 : 0=LAST 状态 没有 有 检测 到 ，1 王 LAST 状态 
4 LAST COND 
检测 刘 
3 FRAME 下 一 由 传送 完成 中 断 使 能 : 0= 禁 由，1= 使 能 
- 帆 估 这 洁 成 状态 : 0 王 FRAME 状态 没有 检测 到 ，1 王 FRAME 状态 检 
2 FRAME COND | 
测 到 
1 SX 正 分 型 传输 中 发 送 过 分 超前 接收 中 晰 使 能 : 0= 禁 止 ，1= 使 能 
0 SX COND 分 型 传输 状态 : 0=SX 状态 没有 检测 到 ，1=SX 状态 检测 到 





2) 设置 DMA 的 启动 步骤 


按 以 上 























步骤 可 完成 设置 DMA 的 传送 启动 : 


(D 设 罩 主 控 寄 存 器 的 START=00; 


Fa 




















(2) 变量 





副 控 寄存 惨 的 WSYNC CLR=1 和 RSYNC CLR=1; 


(3) 设置 源 /日 的 地 址 寄存 器 和 传送 计数 吉 

















(4) 设置 
































置 汪 控 和 副 控 寄存 只 的 其 它 所 需 位 段 ; 


(9) 向 主 探 寄存器 的 START 位 段 写 入 : 

















能 通 川 DSP 内 部 功能 结构 及 源 代 码 











01= 启 动 不 带 自动 初始 化 的 DMA 传送 ( 非 链 式 DMA); 
11= 且 动 带 自动 初始 化 的 DMA 传送 ( 链 式 DMA)。 








对 于 日 动 初 始 化 模式 ， 还 笛 夺 设置 草 载 冠 存 : 传送 计数 内 且 



































旺 





重 载 寄 存 器 。 这 些 习 
SRC RELOAD 和 CNT RELOAD 位 段 来 设置 。 








重 载 寄 存 器 都 有 两 个 (或 以 上 ) 可 供 选择 ， 











出 









































前 的 数 护 块 传达 结束 ， 


























寄存 明 的 值 就 会 被 重 载 寄 人 存 髓 的 值 押 替代 (或 不 重 载 ， 其 值 
段 (指定 帧 的 元 素数 )， 重 袁 发 生 在 每 一 帧 数据 传送 完成 乒 ， 对 于 : 


ELEMENTCOUNT 


























二 




















传送 ， 不 论 是 合 使 





DMA 通道 传送 计数 器 XFRCNT 包含 

的 数据 元 系数 进行 
ELEMENT COUNT 
。FRAME COU 

每 个 数据 块 的 最 大 帧 
宁 自 动 初始 化 模式 使 能 
位 段 指定 的 GBLCNT 来 









































二 
下 
沁 


页 数据 氛 。 


。ELEMENT COUNT: 此 位 段 内 的 16 bit 无 符号 数 对 当前 传送 
计数 。 每 个 数据 元素 的 读 传送 完成 后 ， 该 值 递减 。 
帧 的 最 后 一 个 数 捐 元 素 传送 守成 后 ，ELEMENT COUNT 会 被 CNTRELOAD 他 段 记 指定 的 
GBLCNT 的 低 16 bit 值 重 载 ,因此 自动 初始 化 和 多 帧 横 式 都 下 要 对 ELEMENT COUNT 进行 























和 白 动 初始 化 模式 ，ELEMENTCOUNT 并 
两 个 位 段 ， 分 别 对 当 闻 











载 寄 存 器 利 源 /目的 地 址 
主 拧 寄 存 器 的 DSTRELOAD、 





























该 通道 的 这 





采 持 不 杰 )。 对 于 传送 计数 器 























重 裁 是 必须 的 。 
传送 数据 块 的 帧 数 和 每 帧 
































计数 。XFRCNT 和 GBLCNT 具有 相 
六 段 ，bit31 一 bit16 为 FRAME COUNT 位 
NT: 这 个 位 段 内 的 16 bit 大 符 苇 数 对 当 











， 当 数据 堪 的 最 后 一 帧 传送 完成 后 ， 











前 传送 数据 块 的 


同 的 位 段 定 义 ，bit1$ 一 bit0 为 














数 为 65 535。 当 一 帧 内 的 最 后 一 个 读 拘 作 完 成 后 ， 此 值 进 行 递 减 、 划 
由 个 计数 器 会 被 CNT RELOAD 



































重 载 。FRAME COUNT 的 初始 值 为 0 或 1， 其 含义 一 样 ， 





丰 数 进行 计数 ， 

































































重 载 ， 即 必须 设置 好 平 控 寄 存 器 





GBLCNT。 如 呆 ELEMENT COUNT 的 禄 售 

DMA 通道 的 源 / 目 的 地 址 寄存 器 SRC/DST 都 是 32 bit, 分 别 
DMA 控制 器 刘 每 次 数据 读 / 写 传送 后 ， 都 对 小 /上 月 的 地 址 重新 调 
进行 递增 、 递 减 、 保 持 不 变 或 使 用 全 局 地 址 修改 寡 存 器 米 进 行 ( 
















































































每 帧 的 最 大 数 : 











的 CNT RELOAD 位 段 及 有 其 指 定 响 全 局 计数 如 
为 零 ， 则 抠 作 无 效 。 
存放 下 次 











都 作为 音 

















页 的 数据 元 素 个 数 进 # 
导 交 素数 目 为 63 535。 


本 














堆 寄 存 哄 


读 / 写 操 作 的 地 址 。 








整 ， 地 址 调整 可 按 数 据 宁 宽 









































于 














DST DIR 位 段 进 行 设 置 )。 

主 控 宥 存 器 的 INDEX 位 段 选择 GBLIDX。DMA 企 局 革 
个 位 段 : ELEMENT INDEX(bit1$~bit0) 和 FRAME INDEX(Cbit31~ 一 bit16)。 全 局 索引 寄存 器 的 
ELEMENT INDEX 位 段 用 来 决定 源 或 的 填 盾 在 天 孝 扣 (人 枚 玫 的 报 帮 下 乓 逢 人 这 
完成 捷 的 耶 增 或 递减 的 俩 移 量 ( 字 币 数 )。FRAME INDEX 用 
写 传送 完成 后 的 地 址 调整 值 ( 即 在 当前 地 址 加 上 此 值 )。 这 两 个 位 段 都 是 16bir 符号 数 ， 范 转 








































































































为 -32 768 一 32 767。 


3) DMA 传送 同步 











DMA 数据 传送 可 以 由 茶 一 事件 米 触发 同步 ， 这 个 事件 可 以 为 内 部 外 设 产生 的 中 断 或 外 


























部 管 脚 小 断 等 。 每 ， 








通道 可 以 有 三 种 同步 方式 : 











。 读 同步 : 每 次 读 操作 才 等 待 指定 的 事件 发 生 后 才 进 行 ，; 
。 写 同步 : 每 次 写 操作 都 等 待 指定 的 事件 发 生 后 才 进 行 ， 
。 帧 同步 : 每 一 帧 的 数据 传送 都 等 竺 指定 的 事 



























































触发 事件 














人 发 生 语 才 进 行 。 


主 控 寄存 器 的 SRC DHIR 征 


侈 改 寄 存 器 (GBLIDX) 








一 帧 中 最 后 一 个 数据 读 












































半 控 寄 在 器 的 RSYNC( 读 同步 ) 和 到 SYNC( 与 同步 ) 位 段 来 指定 。 如 果 :i: 探 寄 
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存 器 的 FS=1, 则 RSYNC 所 指定 的 事件 为 帧 同步 事件 , 此 时 ，WSYNC 必须 设置 为 00000b。 
如 果 DMA 通道 为 分 裂 模 式 (SPLITz00)，RSYNC 和 WSYNC 必须 都 设 站 为 非 零 值 。 表 2.50 


























































































































































































































































































































中 列 出 了 RSYNC 和 WSYNC 的 设置 位 与 同步 事件 的 对 应 关系 。 
表 2.50 同步 事件 设置 
事件 号 (Binary) 事件 名 事件 描述 
00000 None 无 同步 事件 
00001 TINTO0 定时 器 0 中 断 
00010 TINTI1 定时 器 1 中 断 
00011 SD_INT EMIF SDRAM 定时 器 中 扬 
00100 EXT_INT4 外 中 汤 管 脚 4 
00101 EXT_INT5 外 中 上 管 脚 
00110 EXT_INT6 外 中 断 管 脚 6 
00111 EXT_INT7 外 中 断 管 脚 7 
01000 DMA_INTO DMA 通道 0 中断 
01001 DMA_INTI1 DMA 通道 1 中 断 
01010 DMA_INT2 DMA 通道 2 中 断 
01011 DMA_INT3 DMA 通道 3 中 断 
01100 XEVT0 帅 L0 发 送 事件 
01101 REVT0 引 口 0 接收 事件 
01110 XEVTI1 串口 直 发 送 事 件 
01111 REVTI1 串口 1 接收 于 件 
10000 DSPINT 主机 向 PSP 发 出 的 中 断 
10001 XEVT2 中 2 发 送 事 件 
10010 REVT2 出口 2 接收 事件 
其 它 保 久 
DMA 通道 副 控 寄 存 器 的 RSYNC CLR/WSYNC CLR 和 RSYNC STATVWSYNC STAT 位 
用 来 控制 事件 同步 操作 。 当 指定 的 事件 发 生 时 ，RSYNC STAT( 读 同步 ) 或 WSYNC STAT( 与 




















司 步 ) 就 会 置 位 , 从 而 触发 读 或 写 传送 操作 。 当 触 发 的 操作 完成 后 , 此 位 和 白 动 清 零 . 向 RSYNC 
CLR 或 WSYNC CLR 写 入 1 清除 同步 事件 状态 。 向 RSYNC STAT 或 双 SYNC STAT 写 入 1 
进行 手工 设置 事件 发 生 ， 从 而 强制 数据 传送 开始 。 向 CLR 和 STAT 位 写 入 0 无 效 。 
C6202(B)MC6203(B)MC6204/C6205 还 在 副 控 寄存 器 中 新 增加 了 三 个 位 用 米 置 同步 事件 的 极 
性 和 边沿 / 电 平 乔 发 模式 。 

4) DMA 分 裂 (SpliD 通 道 操 作 

利用 DMA 分 再 通道 模式 可 以 只 利用 一 个 DMA 通道 就 能 宛 成 从 外 部 设备 中 接收 数据 ， 
同时 和 癌 外 部 设备 发 送 数据 的 功能 。 向 外 部 设备 的 发 送 和 接收 地 十 分 别称 为 分 裂 目 哆 地 址 
和 分 裂 源 地 址 ， 由 全 局 地 址 寄存 器 来 指定 。 而 DMA 通道 的 源 地 址 和 日 的 地 址 与 常规 DMA 
授 道 操作 的 定义 一 样 ， 保 存在 SRC 和 DST 寄存 器 中 。 
DMA 分 裂 通道 的 操作 包括 以 下 两 种 传送 : 
。 向 分 裂 日 的 地 址 发 送 数据 传送 。 这 古 指 数据 从 DMA 通道 的 注 地 址 读 出 (此 过 程 设 有 





沪 













































































































































































十 





























































































































能 通 川 DSP 内 六 


功能 结构 及 源 代码 











99 











e。 从 分 
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5) DMA 
DMA 通道 可 以 对 6 种 通道 
过 分 超前 接收 )、 
WDROPRDROP( 写 / 读 


保 分 裂 源 j 























由 址 在 候 
人 码 时 必 
忆 晰 


须 符 合 


























由 数字 边界 上 ， 而 分 裂 目 
此 规定 。 


FRAME 


























+ 口 


状态 产生 
每 帧 传 这 结束 )、 








P 断 ， 这 些 通 


LAS 


























可 步 寻 





吕 - 








件 拥 挤 )、BLOCK( 数 据 块 昌 











-下 .看 、 


























些 通 





SX C 
就 会 
末 对 应 的 使 
周期 后 会 自 

2， 扩 


OND、 














间 的 数据 转 
。 扩 展 


道 状 态 是 


展 的 - 
EDMA(Enhanced DMAI) 
[其 络 构 与 DMA 控制 器 
个 通道 ，C64xx 为 64 个 通信 


se 才 
[ 厂 工 . 











断 ， 
WV 


DROP COND 








1 副 控 寄存 器 中 对 应 的 中 


利 RDROP COND 为 出 错 告 


一 
































使 DMA 通道 进入 暂停 必 
署 位 则 必须 手 














能 位 (IE): 


动 清除 。 

















移 ， 估 
到 16 



































态 ， 这些 状态 百 到 用 











工 写 0 才 能 清除 , 如 采 

















由 接 存 储 堪 访问 (EDMA) 


会 已 站 





整 ， 徊 


分 裂 
硬件 








剑 补 





发 数据 传 这 


和 工作 正常 ，RSYNC 和 WSYNC 必须 设 





上 (此 过 程 没 有 同步 事件 
源 地 址 保持 不 变 。 
上 发 送 数据 传送 的 次 数 不 会 








的 帧 数 以 及 
置 为 非 堆 








DMA 通道 主 控 和 寄存 器 的 SPLIT 位 段 指定 一 个 DMA 全 局 地 址 窃 存 器 作为 分 裂 源 地 革 
和 裂 源 地 址 高 一 个 字 (4 个 字 贡 地 址 )。 


> 续 





4 





)。 


每 帧 的 数据 
值 ， 


回 时 必 


卜 ， 


分 裂 源 地 址 的 最 低 3 位 必须 为 鹤 ， 





的 地 址 在 奇 数字 边界 上 。 





T( 数 据 块 的 上 











对 于 外 部 设备 ， 

















户 





道 状态 包括 : SX( 分 列传 送 中 ， 发 送 





必 后 - 帧 准 




















的 最 后 





个 





数据 妃 素 传 


备 传 人 
送 完 成 )。 





煌 使 能 位 (IE) 求 控 4 


警 状 态 


= 对 具 写 入 0 才 会 清除 。 
攻 位 (IE) 为 0 路 





使 让 





制 。 
门 使 公 
其 


| 在 











2 


旦 它 


巴 
已 



































与 DMA 的 功 


有 






































。?2 每 








通道 的 传送 都 











道 的 触发 可 





每 一 寻 
和 
。 类 似 
称 为 
日 动 装载 ] 


条 的 排序 、 





蓝 z 


人 


币 乡 


人 
人 








C6000 的 外 部 存储 器 接 


件 下 固定 的 。 
































[一 个 特 光 的 事件 


























通道 ) 玫 对 











、 








应 一 段 RAM 区 用 来 存放 此 事 


区 











AS、 


AN 


比 事件 对 应 的 


空 制 参 

















于 DMA 通道 靖 


链接 ”Winking)， 


下 一 次 传送 上 























] 


和 事件 


日 动 初始 化 模式 ，EDMA 探 





了 很 大 差异 ， 主要 表现 站 
骨 


数 ， 然 后 将 这 些 参数 送 


似 ， 都 是 独立 于 CPU 完成 存储 只 
以 下 几 个 方面 : 


在 












































人 的 


制 参 








制 糙 提供 了 - 
它 将 多 个 传送 参数 组 链接 起 来 ， 当 完成 当 








参数 。 这 


种 链接 传送 模式 


























循环 绥 证 等 应 用 。 
3. 外 部 存储 器 接 





(EMIP) 














EMIF 可 以 为 多 种 存储 器 人 








主 EDMA 控 


以 为 某 些 心 


来 短发 。 与 DMA 通道 不 同 ，EDMA 中 每 





且 





数 , 一 某 一 寻 


剖 难 





- 利 
月 
j 带 来 方便 ， 























有 





提供 无 经 


连接 ,这 些 器 件 





卫 被 激活 ， 
它 通道 状态 专 
两 个 CPU 时 介 


映射 空 


时 发 
的 地 址 产 


更 为 灵活 的 传送 
和 数据 芯 的 传送 后 ， 


品 控 二 在册 的 














中 





下 


间 之 

















通 


s。DMA 通道 参数 都 放 入 寄存 器 中 ,而 EDMA 的 所 有 通道 传送 控制 参数 都 放 入 RAM 中 ， 
所 件 ( 对 应 
RAM 中 读 取 





上 ， 
产生 





例如 复 


包括 : 同 


100 











DSP 程序 


发 





MATLAB 调试 及 

















接 时 标 代码 生成 








步 突 发 SRAM(SBSRAMD); 同 





FIFO;， 外 部 共享 存储 髓 设备 。 





C64xx 的 EMIF 提供 了 更加 灵活 的 配置 方式 ,利用 一 个 可 多 
模式 ， 从 而 也 可 对 旭 下 同步 器 件 提供 无 缝 接 


SBSRAM 。 


每 个 EMIF 存储 器 喘 射 空间 由 4 个 CE0 一 CE3 空 
以 进行 不 同 的 访问 控制 。C64xx 提供 了 了 其 个 EMIF 接 
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表 2.51 TMS320C6000 的 EMIE 接口 特点 
特 下 C6201 其 它 C620x C621x C64XX 
本 C6701 C670x C671x EMIEFA EMIFB 
总 线 度 /bit 32 32 32 64 64 
存储 空间 志 数 4 4 二 4 4 
寻 址 空间 
站 于 宇 间 52 52 512 1024 256 
丛 里 (Mbyte) 
、 独立 ECLKIN，| 独立 ECLKIN， 
本 CPU 时 钟 或 (和 ) 加 、 - 
同步 时 钟 LA2CPU 时 鲈 | 独立 ECLKIN | 14 或 16 CPU | 14 或 16CPU 
1/2CPU 时 钟 可 
时 钙 时 钟 
32 bit; 32 bit; . 
又 持 字 帘 8/16/32 bit 8/16/32 /64 bit 8/16 bit 
8/16 bit ROM 8/16 bit ROM 
CE1 空间 文 持 | = 忆 ER 。 
户 A2 1 吕 步 在 华电 - 天 | 吉米 珂 埋 类 天 
的 存储 器 类 击 异步 在 储 啥 异步 在 储 内 二 型 所 所 型 
有 .asia | 同步 售 吕 为 “| 所 而 控制 信 扎 [兵制 售 亏 | 启 丰 控制 信号 
控 便 言 号 单 狐 的 控 和 制 信和 号 网 几 作 了 为 入 和 工 ' 二 - 所 有 控 上 轩 帮 有 有 控 | 人 加 
多 工 的 部 是 多 二 的 都 是 多 二 的 都 是 多 二 的 
支持 的 同步 SDRAM 和 SDRAM 或 | SDRAM 和 所 有 同步 存 | 所 右 同步 存 
存储 器 SBSRAM SBSRAM SBSRAM 储 器 储 器 
SDEXT SDEXT 
和 加 的 寄存 器 一 一 SDEXT 
附加 的 寄存 器 CExSEC CExSEC 
PDT 支持 无 无 无 有 有 
ROMVFLash V V V V V 
导 上 在 和 
人 位 匀 V V V V V 
器 IO HI 
Pipeline / _ _ _ _ 
SBSRAM 
Flow thru 
一 一 一 W/ V/ 
SBSRAM 
ZBT SRAM 一 一 一 V/ V/ 
栋 准 同步 FIFO 一 _ _ v/ 1/ 
EFWET FIFO 一 一 一 V/ V/ 
4 主机 口 (HPD 
主机 口 HPI 是 一 个 并 口 ， 外 部 主机 迁 过 此 并 口 可 以 直接 访问 CPU 的 存储 器 映射 空间 ， 





包括 内 部 存储 器 和 存储 器 映射 的 外 部 设备 。 主 机 是 此 接 [ 
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的 连接 由 DMA 或 EDMA 来 完成 ，C620x/C670x 中 有 专门 的 DMA 辅助 通道 完成 数 招 传 递 ， 
而 C621x/C671x /C64xx 的 HPI 青 接连 接 钊 斤 内 的 地 址 产生 使 件 上 , 没有 指定 的 EDMA 通道 
执行 HPI 访问 。C64xx 的 HPI 支 持 16 bit 或 32 bit 数据 宽度 ， 分 别称 为 HPI16 和 HPI32， 它 
们 出 复位 时 的 加 载 和 配置 模式 来 选择 。C62xx/C67xx 的 HPI 只 支持 16 bit 数据 宽度 。 
HPI 利 用 三 个 寄存 器 来 完成 主机 和 C6000 CPU 的 通信 ， 这 三 个 寄存 器 分 别 是 : HPI 控 
人 制 寄 存 器 (HPIC)、HPI 地 址 寄存 器 (HPIA) 和 HPI 数据 寄存 器 (HPID)。HPIA 中 包含 当前 主机 
访问 的 存储 器 映射 地 十 ， 地 者 为 30 bi 字 长 ， 央 此 了 最 低 酚 位 固定 为 0。C64xx 的 HPIA 分 成 
两 个 寄存 器 : HPI 号 地 址 寄存 只 (HPIAW) 和 HPI 读 地 址 寄存 只 (HPIAR)， 这 种 读 / 写 地 址 分 开 
的 结构 允许 主机 对 不 同 地 址 范围 分 唱 执 行 读 / 写 访问 .HPID 中 包含 主机 从 存储 器 空间 中 读 取 
的 数 撒 或 向 存储 器 空间 中 写 入 的 数 提 。HPIC 用 来 配置 主机 口 的 操作 ， 例 如 设置 传输 的 第 一 
个 半 字 是 锅 16 bit 还 是 低 16 bit、 中 断 和 ready 信号 等 。HPIC 既 可 以 被 主机 访问 也 可 以 被 
CPU 访问 ，HPID 只 能 被 主机 访问 ， 而 不 能 被 CPU 访问 ; HPIA 只 能 被 主机 访问 (C64xx 的 
CPU 也 可 以 访问 HPIA)。 

HPI 提供 了 非常 灵活 的 外 部 控制 信 科 ， 充 分 考虑 了 不 同类 型 DSP 的 接口 需要 ， 上 因此 有 具 
有 很 强 的 接口 能 

5. 扩展 总 线 (XBUS) 

扩展 总 线 XBUS 是 主机 口 HPI 的 替代 品 ， 同 时 又 是 外 部 存储 吉 接 口 EMIE 的 扩展 。 因 
此 ,扩展 总 线 提供 的 这 两 种 接口 一 一 主机 DLL 和 IO HLH 可 以 在 单 系统 中 共存 。 扩展 总 线 宽 度 为 
32 bit。 
扩展 总 线 的 主机 口 可 以 提供 丙种 工作 模式 : 异步 从 属 模式 和 同步 证 /从 模式 。 在 异步 从 
属 模式 下 其 换 作 方式 与 C6000 的 HPI 非 常 相 似 , 只 是 现在 的 数据 总 线 宽度 变 成 32 bit (C64xxX 
的 HPI 数据 总 线 宽度 也 是 32 bib)。 阐 步 从 属 模式 接口 可 以 与 其 它 利 用 噶 步 总 线 的 微 处 理 器 
相 和 连接。 同步 主 / 从 模式 可 以 方便 地 与 PCI 桥 路 芯片 以 及 许多 具有 同步 主 /从 模式 总 线 的 通用 
微 处 理 器 相连 接 。 
扩展 总 线 的 IO 口 也 有 两 种 工作 模式 : 异步 IO 模式 和 同步 FIFO 模式 。XBUS 的 4 个 
XCE 空间 可 以 分 判 选择 这 些 模式 ， 即 这 两 种 工作 模式 在 一 个 系统 中 可 以 同时 存在 。 媒 步 IO 
模式 的 接口 信和 公 时 序 与 EMIE 类 似 ， 也 具有 融 度 可 编程 的 特点 ， 在 这 一 模式 下 ,扩展 总 线 接 
口 的 四 根 地 址 信号 使 得 每 个 XCE 空间 最 多 可 以 挂 接 16 个 外 部 设备 。 同步 FIFO 模式 可 以 捉 
供与 一 个 同步 读 FIFO 或 四 个 同步 与 FIFO 的 无 终 连 接 。 利 用 少量 的 外 部 逻辑 , 每 个 XCE 衬 
辣 可 以 连接 16 个 读 FIFO 和 16 个 写 FIFO 。 
扩展 总 线 的 IO 口 与 DSP 存储 空间 的 连接 由 DMA 控制 器 提供 ， 曾 扩展 总 线 的 主机 
与 DSP 存储 空间 的 连接 由 DMA 辅助 通道 来 元 成 。 

6. PCI 接口 

C6000 的 PCI 接口 支持 DSP 与 具有 PCI 总 线 的 主机 之 间 的 连接 。 对 于 C62xx/C67xx 的 
PCI 接口 ,通过 DMA 辅助 通道 来 完成 PCI 口 和 DSP 存储 器 空间 的 连接 , 此 DMA 辅助 通道 
应 该 具有 最 前 优先 级 ， 以 使 PCI 接口 能 完成 了 人 的 数据 吞 哇 量 。 而 C64xx 的 PCI 接口 直接 
连接 到 EDMA 的 内 部 地 址 产生 硬件 上 .PCI 口 的 这 种 结构 在 保证 PCI 主 / 从 数据 交换 的 同时 ， 
DMA/EDMA 通道 资源 仍然 可 以 被 其 它 设 备 应 用 。 
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7. 加 载 配 置 (Boot Configuratiom) 

C6000 的 所 有 DSP 芯片 都 提供 了 一 些 外 部 管 脚 用 米 配 置 艺 片 在 复位 时 的 初始 化 探 作 ， 
这 些 设 置 包 括 加 载 配置 (Boot Configuratiom)、 输 入 时 钟 模 式 ( 倍 频 )、 端 口 (endiam) 模 式 和 其 它 
芯片 指定 的 配置 。 下 面具 对 加 载 配置 (Boot Configuratiom) 进 行 介 绍 ， 其 它 芯 方 配置 用 户 可 以 





























在 阅 数据 手 








了 册 。C6000 的 Boot Configuration 配 ! 
(D) 选择 存储 器 映射 方式 ， MAP0 或 MA 





有 赴 














和 成 以 下 复位 初始 化 操作 : 
P1， 详 见 前 








面 的 存储 髓 


1 织 介 绍 ; 


(2) 选 搓 地 址 0 处 的 外 部 存储 器 类 型 (在 MAP0O 模式 下 ); 


(3) 选择 对 存储 器 地 址 0 处 的 代码 
CPU 直接 从 地 址 0 处 
储 器 为 SDRAM， 则 CPU 会 等 待 SDRAM 初始 化 守成 后 

。ROM 加 载 : DMA/EDMA 按 单 





。 无 加 载 : 





址 空间 处 。 程 序 复 融 





C62xx/C67xx， 这 种 加 载 模式 允许 用 


























加 载 方 式 : 


























位 中 断 取 指 包 并 开始 执行 。 如 林地 址 0 处 的 存 
































贰 数据 块 传送 方式 





j 完 成 后 ，CPU 退出 复位 状态 ， 开 始 , 











请 





指定 ROM 的 字 窝 











下 去 取 指 、 执 行 。 

把 外 部 ROM 中 的 程序 复制 到 0 地 
从 地 十 0 处 取 指 令 包 并 执行 。 对 于 
，EMIF 会 折 动 将 连续 的 8biv16 bit 
































数据 合并 成 32 bit 指令 守 进 行 传送 。 对 于 C620x/C670x，ROM 中 的 程序 要 求 近 little endian 
格式 进行 存储 。 而 对 丁 C621x/C671x，ROM 中 程序 存储 的 endian 格式 旧 求 与 系统 使 用 的 格 

















式 相 同 。C64xx 从 支持 8 bitROM 








于 不 同 的 芯片 ， 这 一 加 载 过 程 
字 节 数 扫 到 0+ 
间 的 开始 处 复 























程序 存储 

















出 址 空间 处 。 








。 王 机 加 载 : CPU 处 于 复 





























十 人 
执 J 


号 置 寄 存 器 ， 例 站 EMIE 的 探 制 麻 在 器 等 。 


存 器 的 DSPINT 位 ， 从 而 产生 中 


态 


JJGS 9 

















sx 























月 















































XBUS 上 的 XDI4:0] 答 脚 直 接 


管 脚 












































HD[4:3] 管 脚 映 射 为 BOOTMODE[4:3]。C64xx 的 加 载 配 首 





[有 这 些 配置 都 是 世 乒 在 复位 
上 供 了 专门 的 BOOTMODE[4:0] 管 








村 根据 特定 外 襄 
脚 来 设置 这 些 配 


! 管 阅 


ES 























的 endian 格式 必须 与 系统 
还 有 所 不 同 : C620x/C670x 的 DMA 从 CE1 空间 中 复 囊 
也 址 空间 处 : C621x/C671x /C64xx 的 EDMA 从 CE1(C64xx 为 EMIFB CET) 空 
| 工 K 宁 节 数 据 到 0 了 
和信 状 外 部 主机 通过 主机 接口 


断 ， 了 唤醒 CPU，CPU 开始 从 0 地 址 空间 处 取 指 令 


。C6202(B)/C6203(B)MC6204 扩 


瞻 射 为 BOOTMODE[4:0]。C6205 EMIE 数据 总 线 上 的 ED[4:0] 
接 映 射 为 BOOTMODE[4:0]。C621x/C671x 的 加 载 肯 至 











审 
及 





致 。 对 
上 64 开 





的 格式 - 

















米 初始 化 CPU 的 存储 器 和 





当主 机 完成 所 有 的 初始 化 后 ， 它 必须 置 位 HPIC 


























包 并 














的 状态 米 进行 的 。C6201MC6701 提 

































































只 需 两 位 ， 其 主机 HI 上 的 
























































的 BEA[19:18] 答 脚 次 定 加 赦 配 置 。 表 2.52 列 出 了 C620x/C670x 的 加 载 配置 , 表 2.33 列 出 了 










































































C621x/C671x 和 C64xx 的 加 载 配 置 。 
表 2. 52 C620x/C670x 的 加 载 配 置 

| BooTMoODE[401 | 存储 器 遇 射 地 址 0 处 的 在 储 器 加 夫 方 式 
00000 MAP0 SDRAM: 4 个 8bit Banks(SDWID=0) 无 
00001 MAP0 SDRAM: 2 个 16 bit Banks(SDWID=D) 无 
00010 MAP0 32 bi 措 步 设备 ， 虚 认 时 序 无 
00011 MAP0 1/2x 速 率 SBSRAM 无 

00100 MAP0 1X 速 率 SBSRAM 无 

00101 MAP1 内 部 存储 器 无 
00110 MAPO0 外 部 ， 默 认 什 半 机 劝 载 (HPIXBUS/APCDI) 
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BOOTMODE[4:0] | 存储 器 映射 地 址 0 处 的 存储 器 加 载 方式 
00111 MAPI1 内 部 企 储 器 主机 加 载 (HPIUXBUS/APCD) 
01000 MAP0 SDRAM: 4 个 8bit Banks(SDWID=0) | 8 bit ROM 加 载 
01001 MAP0 SDRAM: 2 个 16bit Banks(SDWID=D | 8 bit ROM 如 载 
01010 MAP0 32 bit 异步 设备 ， 舞 认 上 时 序 8 bitROM 加 载 
01011 MAP0 1/2x 有 速率 SBSRAM 8bitROM 加 载 
01100 MAP0 1X 速 率 SBSRAM 8 bitROM 加 载 
01101 MAP1 内 必 存 储 器 8 bit ROM 加 载 
01110 保留 
01111 保留 
10000 MAP0 SDRAM: 4 个 8bitBanks(SDWID=0) | 16 bitROM 加 载 
10001 MAP0 SDRAM: 2 个 16bitBanks(SDWID=ND | 16 bitROM 加 载 
10010 MAP0 32 bit 异 东 设备， 默认 叶 序 16 bit ROM 加 载 
10011 MAP0 1/2x 有 速率 SBSRAM 16 bit ROM 加 载 
10100 MAP0 1x 速 率 SBSRAM 16 bit ROM 加 雯 
10101 MAP1 内 部 存储 喘 16 bit ROM 加 载 
10110 保留 
10111 保留 
11000 MAP0 SDRAM: 4 个 8bitBanks(SDWID=0) | 32 bitROM 加 载 
11001 MAP0 SDRAM: 2 个 16bitBanks(SDWID=D | 32 bitROM 加 载 
11010 MAP0 32 bit 异 落 设 符 32 bit ROM 加 载 
11011 MAPI0 1/2x 速 率 SBSRAM 32 bitROM 加 载 
11100 MAP0 1x 速 率 SBSRAM 32 bit ROM 加 载 
11101 MAPI1 内 部 在 储 蓓 32 bit ROM 加 载 
11110 保留 
11111 保留 








表 2.53 C621x/C671x 和 C64xx 的 加 载 配 


ES 




















HD[4:3](C6211/C6711) 



















































































































































































BOOTMODE[1:0](C6712) C621x/671x 加 载 方式 C64xx 加 载 方式 
BEA[19:18](C64xx) 
00 主机 加 载 无 
01 8 bitROM 加 载 主机 加 载 
10 16 bitROM 加 载 EMIFB 8 bit ROM 加 载 
11 32 bit ROM 加 载 保留 
8. 多 通道 缓冲 串 LI(McBSP) 
C6000 的 多 通道 缓冲 串口 MecBSP 是 在 C2x、C3x、CSx 利 C54x 的 标准 串口 的 基础 上 发 
展 起 来 的 ，McBSP 可 以 提供 如 下 功能 和 特点 : 企 双 工 通信 :具有 收发 双 缓 冲 寄 存 器 ， 人 允许 
连续 数据 流传 送 ; 有 收发 独立 的 帧 信号 和 时 钟 佑 号 ; 可 以 直接 与 工业 标准 的 编 /解码 器 、AIC、 
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DSP 程序 





发 


MATLAB 调试 及 





接 时 标 代码 生成 

















串 行 A/D 和 D/A 等 





3 


FF 设备 连接 ， 数 扫 传 送 可 以 利 








DMA 通道 的 自 














组 





容 设 备 、AC97 录 
同步 信 
产生 。 

















McBSP 与 外 部 说 备 的 连接 
邹 (DX) 和 一 个 接 
发 送 时 钟 管 有 
放 数 据 端 采 几 二 
接收 寡 存 器 (DRR); McBSP 的 发 送 数据 端 采用 -- 
送 移 位 寄存 器 (XSR)。 
CPU 或 DMA/EDMA 向 DXR 寄存 器 写 入 要 发 送 的 数据 ， 
类 似 地 ，DR 管 脚 上 接收 ; 
中 ，RBR 中 的 数据 再 被 复 


发 送 中 行 数据 管 

时 钟 管 脚 (CLKR)、 
McBSP 的 接 
数据 
和 发 











输出 到 DX 管 脚 。 








5 容 设 备 、 
8/12/10/20/24/132/ bit; 
号 和 数据 时 人 





1 能 方 ;支持 多 种 协议 设备 的 让 
方式 利 ST -BUS 兼容 设备 (包括 MVIP 帧 协议 、 
IIS 鳞 容 设备 和 SPI 设备 ; 


n 律 人 A 律 


信号 的 极 性 都 可 











用 外 部 











瓦 .100 


接连 








时 钟 或 片 内 可 编程 的 时 钟 ， 利 用 5 个 
接 ， 包 括 TUE1 帧 协议 、MVIP 交换 
丰 协 议和 SCSA 帧 协议 )、IOM - 2 兼 















































旧 








压 扩 ; 8 bit 数 护 

















有 具有 高 





达 128 个 收发 通道 ; 
传送 可 


多 种 字 宽 


以 选择 LSB 或 MSB 先 发 ; 顺 




















设置 ; 具有 有 毅 


1 吕 




















皮 可 编程 的 





内 部 时 钟 和 帧 同步 信号 
































两 个 




















和 中行 数 : 














乔 


(CLKX)、 
-级 缓冲 ， 包 括 和 


上 


四 管 肢 (DR); 
接收 巾 















































McBSP 还 有 


2 生 | 
宇 市 























记 、 








时 钟 和 帆 同 
出 寄存 器 (RCRJ)、 发 送 控 代 


8 个 控制 寄存 右 ， 
步 信 号 产 如 
剖 寄 存 器 (XCR)、 采 样 率 产生 器 寄存 由 (SRGR) 和 管 脚 











(PCR): 多 











通道 选择 














女 忆 安 





伴 寄存 


























和 发 送 通道 更 佣 奇 

串口 
好 状态 。 当 RBR 寄存 
J 以 从 DRR 中 读 
就 会 白 动 清 霉 。 治 
DMA/EDMA 可 以 








导 | 














探 制 寄 存 器 SPCR 
年 器 中 的 内 容 复 制 至 
此 
DXR 寄存 器 中 


可 DXR 
人 


器 组 ， 包 括 多 
存 器 (XCER)。 

















上 E 和 控制 寄存 器 组 ， 





通道 完成 : 数据 j 


同步 管 脚 (FSR) 和 发 送 帧 后 
必 移 位 盎 存 器 (RSR)、 接 收 缓冲 
-级 缓冲 ， 


名 的 数据 先 移 位 进入 RSR 中 , 然后 被 复 融 
央 和 到 DRR 中 ， 最 后 CPU 或 DMA/EDMA 
于 对 McBSP 的 操作 模式 进行 
































数据 通 
章 通 道 包括 4 个 同步 管 脚 


道 包 拓 - 个 
接收 
步 管 脚 (FSX)。 

寄存 器 (RBR) 和 
包括 数据 发 送 寄 存 器 (DXR) 

















通道 和 控制 通道 。 


> 二 
-1 





站 












































DXR 中 的 数据 通过 XSR 移 位 
| 到 RBR 
将 数据 从 DRR 中 读 走 。 
设置 ， 这 8 个 控制 寄存 
加 寄存 器 (SPCR)、 接 收 






































包括 串口 














通道 控制 寄存 器 
































有 











位 RRDY 和 XRDY 分 草 

















新 数据 ， 








DXR 中 ，DRDY 残 


日 动 消 零 。 





根据 RRDY 和 XRDY 











六 

















| 加载 新 的 数据 ， 


的 状态 ， 可 以 


瑟 DRR 中 的 





(MCR)、 接 收 通 道 





控 
空 制 寄存 器 


存 器 (RCERI) 








台 已 均 ” 


He 亲 


使 














来 指示 接收 准备 好 和 发 送 准 备 











1DRR 寄存 器 中 时 ,RRDY=1 指示 CPU 或 DMA/EDMA 
新 数据 被 CPU 或 DMA/AEDMA 读 走 ， 


RRDY 

















稚 内 容 被 复制 到 XSR 寄存 器 中 时 ，XRDY=1 指示 CPU 或 
L CPU 或 DMA/EDMA 把 新 的 数据 加 载 到 





有 三 种 方式 从 MecBSP 读 写 数据 : 


。CPU 通过 查询 RRDY 利 XRDY 状态 的 方式 决定 从 MecBSP 接收 和 辐 McBSP 发 送 

















数据 ; 





s。RRDY 和 XRDY 可 以 直接 驱动 DMA/EDMA 的 同步 事件 REVT 和 XEVT， 从 而 可 利 





用 REVT 和 XEVT 





数据 读 演 。 














事件 来 启 
。RRDY 和 XRDY 可 
存 器 的 RINTM 和 XINTM 位 段 必须 为 00b),， 因 此 可 以 采 




















利 

















髓 等 


让 动 DMA/EDMA 通 
以 驱动 McBSP 的 接 























行 数据 代 通 之 曾 企 必须 首先 对 McBSP 进行 复位 (包括 趾 











道 ， 实 现 与 MecBSP 之 间 的 数据 传送 ; 























用 CPU 中 断 方 式 完成 对 McBSP 的 











的 发 送 通 道 、 




















接收 通道 和 采样 
长 虑 、 数 据 单元 
些 内 容 ， 











徐 邱 》 设 : 





好 记 有 控制 寄存 器 








频 扩 柜 式 、 


用 户 可 参考 相关 数据 手册 。 














帧 率 和 时 钟 率 等 )。 





包括 时 钟 和 帧 信 扎 极 人 性 和 主 控 方 、 帧 


丁香 幅 所 限 ， 本 环 不 再 详细 介绍 这 
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9. 定时 咒 (Timer) 


C6000 的 32 bit 通 月 





断 CPU 和 产 委 


脚 : 


和 输出 管 靶 ， 也 可 以 配 冲 
3 内 部 时 钟 ， 定 时 


用 外 部 时 钟 ， 定 时 器 可 以 














利 
传送 ， 利 
断 CPU。 











每 一 定时 侨 都 : 


别 为 : 


E DMA 通 
定时 器 的 时 钟 既 可 以 
一 个 输入 管 脚 TINP 和 一 个 输 
为 通 
器 吕 





























站 定时 器 可 以 











道 的 











采用 内 部 














同步 事件 。 
时 钟 ， 也 可 以 接收 外 部 时 钊 
个 管 脚 既 可 以 作为 定时 器 


















































。 定 上 


管 脚 的 功能 ; 


猎 控 人 








s。 定 出 
。 守 时 




















用 二 个 寄存 如 用 来 控制 和 本 


出 寄存 器 (CTL): 设置 定时 器 站 


j IO 
头 司 动 一 个 尹 
对 外 部 事件 进行 计数 ， 当 记录 的 事件 


H 管 靶 TOUT， 
中 。 




















] 米 完成 对 事 从 


这 
































[ 












































计时 、 对 事 从 

















痪 定时 器 的 操作 ， 这 三 个 定时 器 宥 














计数 、 产 生 脉 冲 信号 、 中 
输入 。 定 时 器 有 两 个 外 部 管 
寺 钟 的 输入 











部 ADD 转换 只 ， 或 触发 DMA 控制 器 开始 数据 
达到 一 定 次 数 后 中 





存 器 分 











操作 模式 、 监 视 定 时 器 的 状态 和 设置 TOUT 








器 周期 寄存 器 (PRD): 包含 定时 咒 需 要 计数 的 输入 时 钟 周期 数 ; 
器 计数 寄存 器 (CNT): 定时 器 当前 的 计数 值 。 





定时 器 计数 寄存 器 CNT 对 定时 器 的 输入 时 钟 源 进 行 加 计数 ， 当 CNT 中 计数 的 位 达到 








PRD 的 值 
10. : 
C6000 

12 个 。 因 

断 源 ， 而 














LD， 














定 外 部 中 


时 ，CNT 会 
睹 选择 央 
的 外 赎 设 备 最 多 
十 断 选 拌 嚣 
上 贱 也 允许 


煌 的 极 性 ， 











日 动 置 零 ， 




















的 








可 以 提供 高 达 32 种 中 























户 








指定 外 部 























e 中 








@@ 1|[ 

















断 源 选择 寄存 器 ( 
断 源 选 择 寄 存 器 ( 
。 外 部 中 断 信 吕 极 性 寄存 器 EXTPOL: 选 
































氏 )JMUX 





























EL:， 为 CPU )| 



































部 











断 源 , 而 CPU 能 够 响应 
目的 就 是 从 这 32 种 中 断 源 中 选择 12 个 作为 
有 断 信号 的 有 效 极 性 。 
中 断 选 择 器 提供 了 三 个 寄存 器 来 为 每 个 可 屏 
这 二 个 寄存 器 分 别 为 : 

高 J)MUXH: 为 CPU 中 断 INT10~INT15 选择 中 断 源 ; 
'! 断 INT4 一 INT9 选择 | 
择 儿 


藏 中 断 (INT4~ 一 INTIS) 选 择 : 


























的 可 屏 贡 中 断 只 有 
户 系 统 所 需 的 中 
































断 源 以 及 指 





[j 其 源 [; 
断 信号 (EXT_INT4 一 EXT_INT7) 的 









































极 性 。 
这 三 个 寄存 器 的 位 定义 如 图 2.10 所 示 。XIP 选择 外 中 断 信 号 的 极 性 ，XIP=0 表示 上 上 升 
沿 有 效 ，XIP=1! 表示 下 降 沿 有 效 。INTSEL 指定 中 断 源 的 选择 号 ， 表 2.54 中 列 出 了 C6000 
的 所 有 中 断 源 。 芯 瞩 复 位 后 默认 的 CPU 中 断 与 中 断 源 的 对 应 关系 如 表 2.55 所 示 。 
31 30 25 20 16 14 9 才 O 
MUYXT 保 赃 |TNTSETUINTSETUITNTSEIJ 你 曾 |TNTSEUINTSEU INTSETU4 
31 30 25 20 16 14 9 才 0 
MUXH 保 赃 IINTSELIINTSELIINTSEL| 保 曾 [INTSELINTSELIINTSELIC 
31 4 3 2 1 O 
EXTPOL 保留 XIP7| XIPd XIP5 XIP4 
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表 2.54 C6000 的 所 有 可 屏蔽 中 斯 源 



























































































































































































































































站 四 小 断 信号 缩写 描述 
00000 DSPINT 主机 发 向 DSP 的 中 断 
00001 TINT0 定时 吉 0 中 扬 
00010 TINTI 定时 需 1 中 断 
00011 SD_INT EMIEF SDRAM 定时 器 中 晰 
SD_INTA EMIFA SDRAM 定时 器 中 断 (C64xx) 
00100 EXT_INT4 外 部 中 断 4 
GPINT4/EXT _INT4 GPIO 中 断 4/ 外 部 中 断 4(C64xx) 
00101 EXT_JNT5 外 部 中 慰 $ 
GPINTS/EXT _INTS GPIO 中 断 5/ 外 部 中 断 S(C64xx) 
00110 EXT_INT6 外 部 中 断 6 
GPINT6/EXT INT6 GPIO 中 断 6/ 外 部 中 断 6(C64xx) 
00111 EXT_INT7 外 部 中 断 了 7 
GPINT7/EXT INT7 GPIO 中 断 7/ 外 部 中 断 7(C64xx) 
01000 DMA_INT0 DMA 通道 0 中 断 (C620x/C670x) 
EDMA_INT EDMA 通道 (0 一 19) 中 断 (C621x/C671x) 
EDMA_INT EDMA 通道 (0 一 63) 中 断 (C64xx) 
01001 DMA_INTI1 DMA 通道 1 中 断 (C620x/C670X) 
Reversed 保留 (C621x/C671x/AC64xx) 
01010 DMA_INT2 DMA 通道 2 中 断 (C620x/C670x) 
Reversed 保 航 (C621x/C671x/ CO4xx) 
01011 DMA_JNT3 DMA 通道 3 中 断 (C620x/C670x) 
保留 (C621x/C671x/AC64xx) 
01100 XINT0 McBSP0 发 送 中 晰 
01101 RINT0 McBSP0 接收 中 断 
01110 XINT1 McBSP1 发 送 中 断 
0LL11 RINTI1 McBSP1 接收 中 断 
10000 Reversed 保留 (C62xx/C67xx) 
GPINT0 GPIO 中 断 0(C64xx) 
10001 XINT2 McBSP2 发 送 中 晰 (C6202(B)MC6203(B)/C64xx) 
PCL WAKEUP PCI 唤醒 中 断 (C6205) 
10010 RINT2 McBSP2 接收 中 断 (C6202(B)MC6203(B)MC64xx) 
ADMA_HILT 辅助 DMA 停止 中 断 (C6205) 
10011 TINT2 定时 器 2 中 断 (C64xx) 
10100 SD_INTB EMIFB SDRAM 定时 需 中 断 (C64xx) 
10101 PCL WAKEUP PCI 唤 呈 中 上 断 (C64xx) 
10111 UINT UTOPIA 中 断 (C64xx) 
其 它 你 曾 
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表 2.55 复位 后 默认 的 中 断 与 中 断 源 的 对 必 关 系 
CPU 中 断 直 断 信 纯 缩 与 述 
INT4 EXT INT4 外 部 中 断 4 
INT5 EXT_INT5 外 部 中 断 $ 
INT6 EXT_INT6 外 部 中 断 6 
INT7 EXT _INT7 外 部 中 断 7 
INT8 DMA_INT0 DMA 通道 0 中 断 
EDMA_INT EDMA 中 肠 
JNT9 DMA_INTI1 DMA 道道 1 中 断 (C620x/C670x) 
INT10 SD_TNT EMIF SDRAM 定时 器 中 断 (C62xx/C67xx) 
SD_INTA EMIFA SDRAM 定时 器 中 上 晰 (C64xx) 
INTI11 DMA_INT2 DMA 通道 2 中 断 (C620x/C670X) 
INT12 DMA_INT3 DMA 通道 3 小 断 (C620x/C670x) 
INTI13 DSPINT 主机 向 DSP 发 出 的 中 断 
INT14 TINTO 计时 只 0 中 断 
INT15 TINTI1 定时 器 工 中 断 
j 户 未 该 在 芯片 复位 后 、 中 断 使 能 前 丁 轩 中 斯 源 选 择 寄 存 央 。 用 户 在 上 般 置 完 中 断 源 选 
择 寡 存 器 后 ， 等 竺 一段 延 迟 后 清除 整个 中 断 标志 窃 存 器 ， 以 免 受 钊 配置 过 程 中 产生 的 “ 虐 

































































假 中 断 条 件 ” 的 影响 。 

11. 低 功 耗 控制 还 辑 (Power - dowm) 

CMOS 器 件 的 人 部 分 功 耗 都 来 捍 于 导 辑 电路 的 开关 操作 。C6000 提供 了 三 种 功 耗 控制 
杭 式 : PD1、PD2 和 PD3。 在 不 会 引起 数据 丢失 的 前 提 下 ,关闭 掉 芯 片 中 部 分 或 所 有 池 辑 上 
路 的 并 关 操作 ， 可 以 大 大 降低 芯片 的 功 耗 。 这 三 种 模式 的 功能 如 下 : 
。PD1 模式 : 关闭 折 输 入 CPU 的 时 钟 ，CPU 停止 ( 除 中 断 逻 辑 )， 仙 DMA/EDMA 仍然 
可 以 继续 进行 外 设 和 内 部 存储 器 之 间 的 数据 传递 。 在 此 模式 下 ， 芯 片 可 以 由 使 能 的 中 断 或 
任何 中 断 (使 能 或 非 使 能 ) 唤 醒 。 

s。PD2 模式 : PLL 的 输出 时 钟 被 停 IF ， 导 殖 整 个 芯片 停 下 ， 上 只 能 由 Reset 唤 表 芯片 。 

。PD3 模式 : 类 似 PD2， 伯 PD3 模式 还 断 开 PLL 的 输入 时 钟 源 (CLKINJ)， 导 致 整个 芯 
片 停 止 ， 只 能 由 Reset 唤醒 芯 斤 。 

C620x/C670x 在 PD2 和 PD3 模式 下 还 驱动 外 部 管 脚 PD 为 高 ， 用 来 通知 外 部 设备 当前 
芯片 的 功 耗 横 式 。C621x/C671x/C64xx 没有 此 PD 管 脚 。 

这 三 种 低 功 耗 模式 的 选 拼 由 控制 和 状态 寄存 器 CSR 的 PRWD 位 段 指定 ， 表 2.56 中 列 
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出 了 PRWD 位 段 指 定 的 功 耗 模式 。 
表 2.56 PRWD 位 段 指定 的 功 耗 模式 
PRWD(Binary) Power - down 模式 殴 阻 方 式 
000000 大 Power-down 一 
001001 PD1 使 能 的 中 断 唤 了 本 
010001 PD1 使 能 的 或 非 使 能 的 中 断 唤 此 
011010 PD2 忆 片 复位 唤醒 
011100 PD3 忆 片 复位 唤醒 
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C6202(BJMC6203(B) 还 允许 用 户 关闭 挤 系 统 中 不 需要 的 片 内 外 设 。 这 些 片 内 外 设 的 关闭 
外 设 低 功 耗 控制 寄存 器 (PDCTD) 的 相应 倍 控制 ( 微 位 )。 表 2.57 中 刘 出 了 PDCTL 的 控制 位 。 


表 2.57 PDCTL 的 外 设 关 闭 探 制 位 




























































































































































































位 名 称 描 述 
4 PDMCSP2 使 能 /禁止 片 内 MeBSP2 时 钟 ，0 三 使 能 ，1 三 禁 
3 PDMCSP1 使 能 /禁止 片 内 MeBSP1 时 钟 ，0 王 使 能 ，1 王 禁止 
2 PDMCSPO0 使 能 /禁止 片 内 MecBSP0 时 钟 ，0 王 使 能 ，1 王 禁止 
1 PDEMIF 使 能 /禁止 片 内 EMIF 时 钟 ，0 三 使 能 ，1 三 禁止 
0 PDDMA 使 能 / 禁 几 片 内 DMA 时 钟 ，0 三 使 能 ，1 三 禁 吕 
除了 利 几 低 功 耗 模 式 使 芯片 进入 低 功 耗 状态 外 ， 利 用 IDPLE 指令 也 可 达 刘 这 一 月 的 。 








IDLE 指令 只 能 由 中 断 服 务 米 终 IF 。 

12，ATM 过 用 测试 和 把 作 接 口 (UTOPIA) 

C6000 的 UTOPIA 外 设 是 ATM 控制 器 的 被 探 端 ， 文 持 UTOPIA 2 级 接口 ， 人 允许 数据 以 
8 bit、50 MHz 的 在 时 生 量 进行 发 送 和 接收 。UTOPIA 接口 依靠 ATM 主 控 端 捉 供 所 需 的 控制 信 

， 例 如 时 钟 信号 、 使 能 和 和 地址 等 ， 仅 支持 数据 包 级 握 于 。 
UTOPIA 接 包括 一个 发 送 接口 和 一 个 接收 接口 ， 发 送 接 口中 了 包含 一 个 数据 发 送 队列 
(UXQ)， 接 收 接口 中 包含 一 个 数据 接收 队列 (URQJ)， 这 些 数据 队列 既 可 以 被 CPU 访问 ， 也 
可 以 被 EDMA 访问 (推荐 )。 通 过 UTOPIA 的 数 撕 传送 以 ATM 数 扫 包 的 方式 进行 ， 标 差 的 
ATM 数据 包 为 53 个 字 节 (5 字 布 头 信息 十 48 字 闻 有 效 数 据 ), UTOPIA 还 支持 非 标 准 的 ATM 
数据 包 (54 字 和 一 64 字 节 )。 关 于 ATM 数据 包 的 详细 定义 ， 用 户 可 查阅 相关 的 ATM 栋 准 。 

UTOPIA 具有 以 下 配置 寄存 器 : UTOPIA 控制 寄存 器 (UCR)、UTOPIA 中 断 使 能 寄存 器 
(UIER)、UTOPIA 中 断 挂 起 寄存 器 (UIPR)、 时 钟 检测 寄存 器 (CDR)、 出 错 中 断 使 能 寄存 央 
(EIER) 和 出 错 中 断 振 起 寄存 器 (EIPR)， 用 了 丁 配 置 UTOPIA 接口 的 各 种 操作 。 

EDMA 利 CPU 都 可 上 季 务 于 UTOPIA 接口 ,用 于 站 UTOPIA 提供 发 送 数据 和 从 UTOPIA 
接收 数据 .UTOPIA 能 向 EDMA 通道 提供 两 个 同步 事件 一 一 UXEVT( 发 送 ) 和 UREVT( 接 收 )。 
UXEVT 应 用 十 EDMA 通道 40， 当 数据 发 送 队 列 中 至 少 空 一 个 数据 包 的 空间 时 天 释 放 此 事 
件 ;， UREVT 应 几 于 EDMA 通道 32， 当 数据 搁 收 队 刻 中 有 一 完整 的 数据 包 到 达 时 就 释放 此 
各 件 。UTOPIA 还 能 向 CPU 发 出 中 断 UINT， 发 送 和 接收 端 都 可 以 利用 此 中 断 ,， 由 UTOPIA 
的 上 断 使 能 寄存 些 (UIER) 的 相应 位 使 能 或 禁止 此 发 送 和 接收 中断。 

EDMA( 推 荐 ) 用 寺 UTOPIA 接口 的 数据 发 送 和 接收 时 ， 和 需要 配置 如 下 参数 : 

。ESIZE=00b:， 32 bit 数 扫 元 素 ; 

。SUM=01lb: 小 地 址 自动 递增 ; 

s。DUM=01b: 目的 地 址 白 动 递增 ; 

。FS=1: 帧 同步 传送 ， 每 一 次 UXEVT( 或 UREVT) 同 步 事件 的 发 上， 都 向 数据 发 送 对 
列 UXQ 发 送 (或 从 数据 接收 对 列 URQ 读 走 ) 一 个 完整 的 ATM 数据 包 ; 

。SRC 地 址 = 游 缓冲 区 的 开始 地 址 (发 送 ); 

SRC 地 址 =URQ 的 开始 地 赴 ( 接 收 ); 

。DST 地 址 =UXQ 的 开始 地 址 (发 送 ); 
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DST 地 址 = 日 的 缓冲 区 的 开始 地 址 








(接收 ); 


es。 Element Count=14，15S 或 16: 传送 整个 数据 包 ; 
。 其 它 EDMA 参数 。 






























































CPU 也 可 用 于 UTOPIA 接口 的 数据 发 送 或 接收 。 当 UTOPIA 中 断 使 能 上 用 发 咎 时 ，CPU 
利用 中 断 服 务 程序 完成 如 下 操作 : 
() 读 UIPR 窒 存 器 的 值 ， 判 断 是 哪个 数据 队 刀 (URQ 或 UXQ) 产 生 的 中 断 ， 


(2 从 URQ 中 读 走 一 个 


































































































完整 的 ATM 数据 包 (URQ 产生 的 中 断 )， 或 向 UXQ 中 瑟 入 一 个 








































































































































































































































































































完整 的 ATM 数据 包 (UXQ 产生 的 上 断 ); 

(3) 清除 UIPR 的 相应 中 断 标志 位 。 写 入 1 清除 中 断 标 六 ， 写 入 0 无 效 。 

13. 通 几 IO(GPIO) 外 设 

C64xx 的 GPIO 外 设 提 供 了 一 套 管 脚 (部 分 管 脚 与 其 它 设 备 丰 复 用 的 ) 品 以 配置 成 通用 答 
入 或 输出 管 脚 ,这些 管 脚 共 有 16 个 : GP0~-GP15.。 当 配 置 为 输出 管 脚 时 ， 用 户 通过 向 GPIO 
值 寄 存 器 (GPVAL) 的 对 应 位 写 入 1 或 0 来 驱动 此 管 贞 的 输出 状态 ; 当 配 置 为 输入 管 丢 时, 用 
户 通 过 读 GPVAL 中 对 应 位 的 值 来 检测 此 管 脚 的 输入 状态 。 输入 管 脚 的 状态 还 可 以 用 来 产生 
CPU 中 断 或 EDMA 同步 事件 .所 有 的 GPx 都 可 作为 EDMA 的 同步 事件 产生 源 ,而 上 只 有 GP0 
和 GP[4:7] 可 作为 CPU 的 中 断 源 (由 中 断 选择 器 来 选择 )。 表 2.58 中 列 出 了 GPIO 寄存 器 ， 
户 通 过 这 些 寄 存 器 来 配置 GPIO 外 设 。 














表 2.58 GPIO 寄存 器 











































































































































































































































































































GPIO 外 设 产 牛 CPU 中 断 或 EDMA 同步 事件 的 基本 模式 有 了 遇 种 : 单 
E.GPIO 企 局 控制 寄存 器 (GPGO) 设 置 CPU 中 断 /EDMA 


生 模 式 。 


逐 和 加 关系 产 






































寄存 器 缩写 寄 在 器 名 称 述 
bit0 一 bit15 对 应 GP0~GP15 管 妓 ， 分 别 使 能 / 禁 几 通用 IO 
GPEN GPIO 使 能 寄存 器 
管 同 ，! 一 使 能 ，0 一 些 上 
加 bito~bit15 分 别 指定 GP0~ 一 GP15 作为 通过 IO 管 脚 的 方 癌 ， 
GPDIR GPIO 方向 寄 在 内 册 人 
1 一 输出 ，0 王 输入 
本 bito~bit1s 分 别 对 应 GP0~ 一 GP15 管 妓 ， 几 来 驱动 输出 管 肢 
GPVAL GPIO 值 寄存 器 ， 0 和 
的 状态 或 指 杰 输入 管 脚 的 状态 值 
bito~bitls 分 别 指 未 GP0~ 一 GP1S 输入 管 脚 是 侣 经 历 一 个 
GPDH GPIO 代 识 转变 寄存 器 OP015 分 中 国 和 
低 到 丙 的 转变 过 程 ，! ，0 王 无 
、 bit0~bit1s 分 别 指示 GP0~GP15 输入 管 灶 是 和 否 经 历 一 个 
GPDL GPIO 总 低 较 变 寄存 器 | 、- 本 中 
高 到 低 的 转变 过 程 ，! ，0 王 无 
的 bito~bit1s 分 别 几 来 全能 /禁止 巾 GPDH 或 GPVAL 中 相应 位 
GPHM GPIO 诬 灿 寄 存 器 呈 、 | 
产生 的 中 断 或 EDMA 事件 ，1= 使 能 ，0 王 禁止 
四 bit0~bit15 分 别 用 来 使 能 /禁止 由 GPDL 册 必 位 或 GPVAL 相 
GPLM GPIO 低 屏 殴 寄 存 崔 、、 本 本 
永 位 的 取 反 值 产 竺 的 中 断 或 EDMA 事件 ，1 三 使 能 ，0 三 禁 上 : 
GPGC GPIO 全 局 探 全 寄存 卉 配置 GPIO 外 设 的 中 断 / 事 件 产 午 模式 
选择 GP0、GP[4: 了 中断/ 事件 源 信 号 的 极 性 ，1 三 GPx 时 信号 
GPPOL GPIO 中 断 极 性 寄存 器 枚 和 
的 下 降 沿 有 效 ，0=GPx 时 信号 的 上 省 洛 有 有 效 



















































































个 源 分 别 产 牛 或 按 
司 步 事件 的 各 种 产 
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2.2.6” TMS320C6000 DSP 的 汇编 指令 


均 对 C67xx 和 C64xx 有 效 。 








TMS320C62xx、TMS320C64xx 和 TMS320C67xx 共享 . 碍 指 邻 集 。C62xx 的 所 有 指 今 





















































二 C67xx 为 浮 点 芯片 ， 因 此 C67xx 有 自 
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己 的 一 些 特定 指令 


















































令 ， 
这 些 特 定 指令 (包括 32 bit 整 型 乘法 、 双 江 存 储 表 读 和 证 点 操作 ( 序 点 加 、 减 和 来) 在 定点 
C62xx 世 片 荆 不 能 执行 。 同样 ，C64xx 也 其 有 一 些 不 同 卫 C62xx 的 特定 指令 ， 包 括 双 16 位 、 
四 8 位 等 操作 。 下 面 对 TMS320C6000 的 汇编 程序 编写 和 混合 程序 编 邱 (在 C/C++ 程 序 中 调 
用 汇编 函数 ) 作 一 介绍 。 


标号 的 第 1 个 字 





1. 指令 形式 





C6000 汇编 代码 的 基本 形式 为 














放生 上 


标 苇 : 并 行 符号 


1) 标号 


标号 用 来 指示 一 行 代 码 或 一 个 变 
符 必须 在 文人 


记 生 上 


2) 并 行 符 苇 








如 采 一 条 指令 与 亲 而 的 指令 # 


MA 一 太太 请 [ 








[条 件 ] 


指令 功能 单元 ”操作 数 


四 
了 下， 


[三 


时 








代表 此 行 代码 或 伙 











FE 的 第 1 刻 。 


主 释 





的 存储 地 址 。 标 豆 是 可 和 挝 项 ， 




















行 执行 ， 这 条 指令 前 























令 前 没有 并 行 符 忌 ， 表 示 此 指令 不 与 前 面 的 指令 并 行 执行 。 
3) 条 件 
所 有 C6000 指令 都 是 条 件 指 令 。C6000 
B0、B1 和 B2。 方 括号 内 的 条 件 为 上 述 寄存 器 小 的 任 - 寄存 器 。 当 条 










































































并 行 符 号 “1” 和 表示。 如 呆 


条 指 


PP 有 5 个 寄存 器 可 作为 条 件 寄 存 器 : Al1、A2、 





全 为 真 时 此 行 指令 才 















































































































































执行 ， 当 条 件 为 假 时 此 行 指令 不 执行 ， 如 有 末 指 令 前 没有 指出 条 件 ， 此 指令 总 执行 。 
例 [AU 当 Al 的 值 不 为 0 时 ， 指 令 才 被 执行 。 
[!A1] 当 Al 的 值 为 0 时 (IAl 为 真 )， 指 令 才 被 执行 

4) 指令 

汇编 代码 的 指令 包括 伪 指 令 和 命令 助 记 符 。 

伪 指 令 是 汇编 器 命令 用 来 控制 汇编 过 程 和 定义 数据 结构 等 ， 所 有 伪 指 令 都 以 加 点 G 开 

头 。 表 2.59 中 旭 出 了 C6000 的 部 分 伪 指 令 。 
表 2. 59 C6000 编译 器 的 部 分 伪 指 令 
伪 指 令 说 明 
.SeCL "12G1HeEn 创建 数据 或 代码 段 
.data 把 接 下 来 分 了 配 的 数据 空间 放 入 到 .data 段 (初始 化 数据 段 ) 
.texXt 把 接 下 来 的 代码 或 数据 罕 间 放 入 刘 .text 段 (可 执行 代 但 段 ) 
.double vafzae7 [1 .……，valfzen] 人 在 当前 存储 段 中 初始 化 一 个 或 多 个 64 位 IEEE 双 精 虐 浮 点 数据 
float valzxe7y [，.… ，Valztek] 在 当前 存储 段 中 初始 化 一 个 或 多 个 32 位 IEEE 单 精 嵌 浮 点 数据 
-Int Valley 1 ，Vvalxep] 
.long val1ze1 0 …，Palxem] 在 当前 存储 段 中 初始 化 一 个 或 多 个 32 位 整 型 数据 
.Word yalzuey1 [，.… ，valzen] 
.Short yaizey 1 .… ，valzez] 四 、 、 、 
在 当前 存储 段 中 初始 化 一 个 或 多 个 16 位 整 型 数据 

.half valzey 1 .… ，vajxem] 
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续 表 

伪 指 令 说 明 
0 在 当前 存储 段 中 初始 化 “个 或 多 个 连续 的 8 位 数据 
.bss Sy112pO1size 加 pytes 在 .bss 数据 段 ( 非 初始 化 数据 段 ) 中 保 曾 连续 的 sice 个 字 贡 空间 
Sy11pol .Set TDaIMe 定义 一 个 常数 符号 sympol 米 代 表 yalxe， 对 于 程序 中 遇 到 的 所 有 此 
SyI1pol .edu valze 符号 ， 沪 编 器 月 动用 valxe 米 代 其 
,align size 把 SPC 定位 到 wize 字 节 的 边界 上 
.def yzpo17 [,，.… ，Yymzpoiz] 声明 当前 模块 中 定义 的 符 妃 能 被 其 它 模块 合川 
.glLobal yy7apo7 [， … ,ya2po1] 声明 全 局 符号 
Tef Sy72DoO17 [， …，Sy722o011] 声明 在 治 前 模块 中 用 介 的 在 其 它 模块 中 定义 的 街 -总 
.macro code .endm 定义 宏 指 令 

































































命令 助 记 符 是 真正 的 处 理 器 俞 令 ， 它 执行 实际 的 程序 操作 。 表 2.60 中 列 出 了 
C62xX/C67xXX/C64XX 所 有 共享 的 定 氮 命令 助 记 符 及 其 指令 形式 和 执 和 操作 。 表 2.61 列 出 了 
C67xx 的 特定 命令 助 记 符 及 其 指令 形式 和 执行 操作 。 头 于 C64xx 的 特定 命令 助 记 符 ， 请 碍 
阅 用 户 手册 。 表 中 各 符 苇 的 含义 见 表 后 解释 。 












































































































































表 2.60 C62xXx/C67xx/C64xX 的 定点 命令 助 记 符 及 其 指令 形式 和 执行 操作 
其 记 符 指令 形式 执 行 操 作 
算术 操作 指令 
ABS Src2, dst abs(src2) 一 dst， 取 src 的 绝对 人 放 入 dst 中 
ADDI[U] STC1, SrCc2,， dst srcl + Src2 一 dst， 亿 后缀 U， 表 示 无 符号 数 相 加 
SUB[U] Srcl, Src2,， dst srcl- src2 一 dst， 囊 后 缀 U， 表 示 无 符号 数 相 减 
ADDAB srcl 分 别 按 宁 节 (X1，B)、 米 字 (X2， 芭 或 了 (X4，W) 寻 址 模式 与 src2 
ADDAH src2, srcl, dst | 相 加 ， 结 果 放 入 dst 由。 如 果 src2 为 A4 一 A7 或 B4 一 B7，srcl 偿 可 按 循 
ADDAW 环 寻 址 模式 (AMR 指定 ) 与 src2 相 加 
SUBAB srcl 分 别 按 字 节 (X1，B)、 站 宁 (X2，H 革 或 宁 (X4，W) 寻 址 模式 与 src2 
SUBAH src2, Srcl, dst | 相 减 ,结果 放 入 dst 中 。 划 上 src2 为 A4 一 A7 长 B4 一 B7，srcl 还 可 按 循 
SUBAW 环 寻 址 模式 (AMR 指定 ) 与 src2 相 减 
ADDK cst16、dst cst16+dst 一 dst，16 位 符 与 萤 数 cst16 如 介 匹 符 与 数 寄存 器 dst 中 
((sbl6(srcl)+lsb16(src2)) 放 FFFFhjl(ansb16(srcl)+msb16(src2))<<16) 一 

ADD2 stcl, stc2, dst | dst， 两 源 操 作 数 的 高 16 位 和 低 16 位 分 别 对 应 相 加 ,低位 的 进位 不 影响 














高 位 相 加 结果 ，32 bit 结果 放 入 dst 中 





(dsbl6(srcl)- lsb16(src2)) 人 FFFFhjlKGnsb16(srcl)- msb16(src2))<<16) 一 






































SUB2 srcl, stc2, dst | dst， 两 源 拘 作 数 的 两 16 位 利 低 16 位 分 敌对 应 相 减 , 低位 的 倍 位 不 影响 
高 位 相 减 结果 ，32 bit 结果 放 入 dst 中 

SUBC Src1，STC2, dst 让 (Src1-src2 之 0) (人 ((src1- Src2)<< 1)+1 一 dst else Srcl1<<1 一 dst 

NORM Src2, dst 把 src2 中 的 见 余 符号 位 数 (不 依 符 号 位 ) 放 入 ds 中 

NEG Src2, dst 0-src2 一 dst，src2 的 负 值 放 入 dst 中 





直人 (SrCcl1== Src2) 1 一 dst else 0 一 dst 


CMPE 1， 2, dst 本 LE 本 ar 
Q 比较 srecl 和 src2， 芳 相等 则 dst 置 1， 否 则 置 0 


























CMPGT[UI] Stcl1, STC2, dst if(srcl>src2) 1 一 dst else 0 一 dst， 捷 缀 吕 表 示 泡 符 与 数 比 较 








CMPLTIU] SrC1, SrC2， dst 证 (srcl<stc2) 1 一 dst else 0 一 dst， 后 缀 表示 励 符号 数 比 较 








































































































个 符 扎 数 相 乘 ， 如 果 符 号 数 相 乘 ， 
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续 表 (一 ) 
二 记 符 指 令 形 式 执 行 操 作 
lsb16(srcl)Xlsb16(src2) 一 dst，srcl 和 src2 的 低 16 位 相 乘 ， 纤 
末 放 入 dst 中 ， 后 缀 U 表示 两 个 无 符号 数 相当 ，US 表示 srcl 是 
MPY[U/US/SU] | srel, src2, dst 天 直 网 同 4 抽 
无 符 马 数 而 src2 是 有 符 马 数 ，SU 友之 ， 如 果 和 省 略 后 缀 则 表示 两 











dst 中 的 结 末 会 符号 扩展 


























































































































































































































MPYH wa 1 Imsbl16( stcl)Xmsb16( src2) 一 dst，srcl 和 src2 的 高 16 位 相 环 ， 
SrC1, STC2, dst 、 、 
[U/US/SU] 结果 放 在 dst 低位 段 ， 其 它 同上 
MPYHLIU] 7 、 、 ， 
masb16(srcl)Xlsb16(src2) 一 dst，srcl 的 癌 16 位 和 src2 的 低 16 
MPYHULS STrC1, STC2. ds 、 本 
位 相 水 ， 其 它 同 上 
MPYHSLU 
MPYLHIU] _ 人 四 
lsb1l6(srcl)Xmasb 16(src2) 一 dst，sSrel 的 低 16 位 和 src2 的 高 16 
MPYLUHS SrC1, STC2, dsSL 、 、 
位 相 乘 ， 其 多 癌 . 
MPYLSHU 
srcl 的 低 16 bit 与 src2 的 低 16 bit 作为 棒 个 符号 数 相 乘 ， 结 集 
SMPY srcl, sTcC2, dst 左 移 一 位， 放 入 dst 中 ， 若 左 物 结 果 为 8000 0000h， 则 把 7FFE 
FEFFFh 放 入 dst 中 ， 同 时 置 位 CSR 的 SAT 位 
SMPYLH Srcl, STC2, dsL srcl 的 低 16bit 与 src2 的 高 16bit 作为 两 个 符号 数 相 乘 ， 其 它 同 上 
SMPYHL srcl, sTc2、dst srcl 的 高 16bit 与 src2 的 低 16bit 作为 黄 个 符号 数 相 乘 ， 其 它 同上 
SMPYH Srcl, sTc2, dst srcl 的 高 16bit 与 src2 的 高 16bit 作为 两 个 符号 数 相 乘 ， 其 它 同上 
SrC1l -与 SrC2 求 和 ， 结果 置 入 dst， 大 结 果 滋 山 ， 则 采取 饱和 值 ， 
SADD STC1, STC2、dsf 网 、 
并 和 背 位 CSR 的 SAT 位 
SSUEB srcl, sTc2, dst srcl 减 去 src2， 结 果 放 入 dst 中 ， 其 它 同 SADD 
将 40 bit 数 src2 转换 为 32 bit 数 放 入 dst 中 , 若 sfc2 出 32 bit 
SAT STC2, dst 








数 的 表示 范围 ， 则 到 饱和 值 ， 


























并 置 位 CSR 的 SAT 位 





远 尾 操作 指令 








AND 


Srcl, STC2. dst 


Srcl&src2 一 dst， 按 位 与 ， 结 果 放 入 dst 中 






















































































NOT src2, dst -1 xor strc2 一 dst，sfc2 拓 位 取 反 后 放 入 dst 中 
OR Srcl, Src2, dst Srcl 与 Src2 按 位 或 ， 结 果 放 入 dst 中 
XOR STC1, STC2. ds srcl 与 src2 按 位 异 或 ， 结 果 放 入 dst 
src2 从 csta 到 cstb 之 间 的 位 段 清 零 乒 ， 放 入 到 dst 中 ，src2 保 
SrC2，CcSta, cstb, ds . 
CLR 持 不 变 ，0 科 csta, cstb 委 31 
SrC2,， SrC1,， dst Srcl 的 bit9 一 S=csta, bit 一 0=cs 由 ， 朱 行 操作 同上 
STC2，Csta, cstb, dst 罗 、 
SET src2 指定 位 段 置 1 并 放 入 dst 中 ， 方 法 同 CLR. 
Src2, STC1. dst 
把 src2 的 (cstb - csta) 一 (31- cstaj 之 间 的 位 段 抽出 来 , 放 入 到 dst 
Src2,csta,cstb,dst 、 四 、 
EXT 的 低位 段 ，dst 的 高 位 段 符 豆 扩 展 ，0 委 csta, cstb 委 31 





SrC2,，STC1., ds 








Srcl 的 bit9 一 5$=csta， 


bit4 一 0=cstb， 








执行 操作 同上 
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续 表 (二 ) 
二 记 符 指 令 形式 执行 提 作 
ExmU Src2.csta,cstb,dst 执行 操作 凌 似 EXT， 但 dst 的 高 位 段 填 0 
Src2, sfcl, dst 执行 操作 类 似 EXT， 但 dst 的 高 位 段 填 0 
src2 左 移 ， 移 位 量 由 srcl 寄存 器 的 低 6 位 或 bit 无 符号 立即 数 
SHL Src2, Srcl, dst _、 
次 定 ， 结 果 放 入 dst 中 
src2 左 移 ， 移 位 量 由 srcl 寄存 器 的 低 5 位 或 5 bit 无 符 寻 立即 数 
SSHL Src2, srcl, dst 雇 定 ， 结 果 放 入 dst， 若 发 告 洲 出， 士 数 取 7FFF FEFEFFh， 负 数 取 
80000000h 
src2 算术 右 移 ， 高 位 符号 扩展 ， 移 位 量 由 srcl 寄存 器 的 低 6 位 或 
SHR src2, Srcl, dst 和 
sbit 无 符号 立即 数 决 定 ， 结 果 贤 入 dst 
SHRU Src2. srcl,， dst src2 赐 辑 右 移 ， 禹 位 填 索 ， 其 它 同 .| 
搜索 sre2 中 左 起 第 一 个 0 或 上 所 在 位 数 (以 最 左边 为 0 计数 )， 搜 
LMEBD SrC1，STC2, dsSf 、 、 、 、 
索 络 果 放 入 dst 中 ， sfcl 的 bit0 位 次 定 搜索 1 还 是 0 
程序 控制 指令 
label label 一 PFC， 程 序 取 指 计 数 器 (PFC) 从 label 地 址 处 了 到 指 
R SrCc2 src2 一 PEC 
IRP 耻 P 一 PFC, PGIE 一 GEE， 从 可 屏 贡 中 断 返 回 
NRP NRP 一 PEC, 1 一 NMIE， 从 不 可 己 蔽 中 断 返 回 
NOP [cound count 个 时 钟 周期 的 空 操 作 ，1 受 count 和 9，count 省 略 ， 默 认为 ] 
IDLE 世 片 进入 低 功 耗 等 小 上 晰 状态 
加 载 存 储 指令 
LpBrUD 间接 河 十 , dst 把 存储 器 中 的 8 bit 数据 加 载 到 通用 寄存 器 dst 的 低 8 bit,， 带 后 绥 
表示 dst 的 高 24 bit 填 0， 和 否则 进行 符号 扩展 
 . 所 存储 器 中 的 16 bit 数据 加 载 到 通 几 寄存 器 dst 的 低 16 bit,， 带 后 
LDHI[U] 间接 河 直 ,dst  . 本 De 
缀 可 表示 dst 的 高 16bit 十 0， 和 否则 进行 符号 扩展 
LDW 间接 寻 址 , dst 把 存储器 中 的 32 bit 数据 加 载 刘 通用 寄存 器 dst 中 
STB 加 本 4 
_ " 通 册 寄存 咒 的 数据 放 到 存储 器 中 ， 其 它 同 LDB/LDHALDW 
STH src， 国 接 半 址 
指令 
STW 
MV src2, dst 0+src2 一 dst， 相 当 才 把 src2 中 的 数据 全 给 dst 
MVC Src2， dst src2 一 dst， 实 现 控制 寄存 器 与 通 川 寄存 器 之 问 的 数据 传递 
MVK cst16、 dst 16 bit 常数 符号 扩展 后 放 入 dst 中 
MVKLH cst32、 dst 32 bit 贡 数 的 低 16 bit 放 入 dst 的 高 16 位 申 ，dst 的 低 16 位 不 变 
MVKH cst32， dst 32 bit 党 数 的 商 16 bit 放 入 dst 的 醒 16 位 中 ，dst 的 低 16 位 不 变 
32 bit 种 数 的 低 16 bit 符号 扩展 后 放 入 dst 中 ， 利 用 MVKL 利 
MVRKH 可 以 加 载 :个 标号 地 址 。 
MVYLH cst32， dst 
例 “ MVKL opey，A4 
MVKH japey，A4 
ZERO dst 0 一 dst 
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表 2.61 C67xx 的 特定 命令 助 记 符 及 其 指令 形式 和 执行 操作 
指令 格式 执 行 操 作 
ABSDP src2, dst 64 位 双 精 上 度 浮 作 数 src2 取 绝 对 值 ， 放 入 dst 中 
ABSSP src2, dst 32 位 单 精度 浮 扣 数 src2 取 绝对 值 ， 放 入 dst 中 
srcl 按 双 字 寻 址 模式 (X8) 与 src2 相 加 ， 结果 放 入 dst 中 。 如 果 src2 为 
ADDAD SrC2, SrC]1, dst 、 、 -AT LE - 
A4~A7 或 B4 一 B7，srcl 还 可 按 循 环 寻 址 模式 (AMR 指定 ) 坊 src2 相 刘 
ADDDP srcl, STc2、dst stcl+srtc2 一 dst，64 位 双 精 虞 浮 点 数 加 法 
ADDSP Srcl, STc2、dst srcl+sIc2 一 dst，32 位 单 精 上 度 浮 点 数 加 法 
CMPEQDP Srcl, Src2, dst 让 (srcl1==src2) 1 一 dst else 0 一 dst 64 位 汉 精 度 浮 点 数 比 较 
CMPEQSP srcl, STc2, dst 让 (srcl1==src2) 1 一 dst else 0 一 dst 32 位 单 精 度 浮 点 数 比 较 
CMPGTDP Srcl, STc2, dst 让 (srcl>src2) 1 一 dst else 0 一 dst 64 位 汉 精度 序 点 数 比 较 
CMPGTSP Srcl, STc2, dst if 人 srcl>src2) 1 一 dst _ else 0 一 dst 32 位 单 精 具 浮 点 数 比 较 
CMPLTDP srcl, Stc2, dst if 人 srcl<src2) 1 一 dst else 0 一 dst 64 位 汉 精 嵌 浮 点 数 比 较 
CMPILTSP Srcl, STc2, dst if 人 srcl<src2) 1 一 dst else 0 一 dst 32 位 单 精 嵌 浮 点 数 比 较 
int(src2) 一 dst，64 位 双 精 上 度 浮 点 数 转 换 为 32 位 整 型 数 ， 售 入 模式 出 
DPINT SrC2, dst ET 
FADCR 寄 在 器 的 Rmode 位 段 控 制 
DPSP src2, dst 把 64 位 双 精 度 浮 点 数 转换 为 32 位 单 精度 浮 点 数 
DPTRUNC “| sre2, dst 把 64 位 双 精 度 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 数 ， 总 是 向 零 方 向 舍 入 
INTDP[U] src2, dst 把 32 位 整 型 数 转 换 为 64 位 汉 精 度 浮 点 数 ， 后 缀 可 表示 无 符号 数 
INTSP[U] src2, dst 把 32 位 整 型 数 转 换 为 32 位 单 精 度 浮 点 数 ， 后 缀 U 表示 无 符 号 数 
LDDW 间接 河 址 , dst 把 64 位 双 字 数据 从 存储 此 加 载 到 奇 存 乾 中 
MPYDP Srcl, STc2, dst 把 srclxsrc2->dst，64 位 汉 精 度 浮 点 数 水 法 ，64 位 结果 放 入 dst 中 
MPpwT el src2 dt 把 lsb32( srclx src2) 一 dst，32 位 整 型 数 江 法 ， 只 取 和 浅 积 结果 的 低 32 
位 放 入 dst 中 
MPYID Srcl, STC2, dst 把 32 位 整 型 数 泊 法 ，64 位 结果 放 入 dst 中 
MPYSP Srcl, STCc2, dst 32 位 单 精度 浮 点 数 溢 法 ，32 位 结果 放 入 dst 中 
RCPDP SrC2， ds 计 算 64 位 双 精 度 浮 点 数 倒数 购 近 似 值 ， 结 果 放 入 dst 中 
RCPSP SrC2,， dst 计算 32 位 单 精度 浮 点 数 倒数 的 近似 值 ， 结 果 放 入 dst 中 
RSQRDP SrCc2, dst 计算 64 位 双 精 度 浮 点 数 平 方 根 倒 数 的 近似 值 ， 结 果 放 入 dst 中 
RSQRSP SrC2， dst 计算 32 位 单 精度 浮 点 数 平方 根 倒数 的 近似 值 ， 结 果 放 入 dst 中 
SPDP src2, dst 把 32 位 单 精 度 浮 点 数 转 换 为 64 位 双 精 度 学 点 数 
把 32 位 单 精 度 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 数 ， 合 入 模式 由 FADCR 寄存 
SPINT STC2, dst ER 
器 的 Rmode 位 段 控 制 
SPTRUNC ”| src2, dst 把 32 位 单 精 度 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 数 ， 总 是 向 到 合 
SUBDP Srcl, Src2,， dsf srcl-src2 一 dst，64 位 双 精 度 浮 点 数 城 法 
SUBSP Srcl, srC2，dst 32 位 单 精度 浮 点 数 减 法 











CStn，cs[a，csStb 
1sb16(xX), msb16(X) 


<<,，>> 


STc1，src2 


dst 


注 : 表 2.60 和 表 2.61 中 
nbit 常 数 ， 常 数 a， 
X 的 低 16 位 ， 高 16 位 








[符号 的 含义 





左 移 ， 布 移 


海损 作 数 1， 涉 操作 数 2，src2 一 。 
过 CCS 的 帮助 来 得 匀 





常数 b 


aa 




































































( 世 即 数 )， 诈 户 可 以 道 过 
详 述 

目的 探 作 数 ， 为 通用 寄 在 器 

近 位 与 

投 位 或 





呈 











E 为 通用 寄存 器 ， 而 srcl 丰 时 还 可 以 为 和 数 














上 每 一 个 指定 的 操作 数 要 求 ， 本 书 不 
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$) 功能 单元 





C6000 在 8 个 功能 单元 : 








.S1.S2.L1.L2,.M1,.M2.D1,..D2。 不 同类 型 的 





功能 单元 完成 不 























任务 。 功 能 利 





和 元 都 














的 





资源 ， 


比 是 可 选项 。 


























匹 类 型 (例如 

















汇编 














6) 操作 数 











在 汇编 代码 收 ， 指 令 对 操作 数 有 如 下 要 求 : 所 有 指令 都 需要 个 日 
作 数 一 定 放 在 最 后 ;多 数 指令 需要 一 个 或 两 个 源 拘 作 数 ; 目 
在 同一 寄存 器 纽 ; 




















当 某 一 操作 数 来 自 另 一 寄存 器 组 时 ， 该 指令 所 使 有 
示 此 指令 使 用 一 条 交叉 通路 。 
例 ADD LIX A0， Bl， A3 











头 点 (J 开 始 ， 捷 跟 一 个 功能 单元 类 型 符 。 





功能 单元 用 米 说 明 指令 所 使 



































编程 时 可 以 指定 具体 使 用 






































六 
































源 操 作 数 可 以 在 同一 寄存 天 组 ， 















































C6000 指令 使 








的 功能 单元 (例如 .D1)， 
.M)， 由 汇编 峰 安排 特定 功能 单元 (例如 .M1)， 其 至 可 以 不 指出 功能 单 丈 ， 
器 根据 助 记 符 自动 安排 功能 单元 。 





j 三 种 类 型 操作 数 来 访问 数据 : 寄存 器 操作 数 , 即 寄存 器 中 

















岂可 以 只 指出 蕊 




















的 操作 数 ， 日 的 操 
操作 数 必 须 与 一 个 源 把 作 数 








的 





也 可 在 不 同 寄存 器 组 。 








上 的 功能 单元 后 应 加 一 “X” 符号， 表 
包含 的 操作 数 





所 ;常数 操作 数 ; 指针 操作 数 ， 它 包含 数据 的 存储 器 地 址 。 仅 存储 器 访问 指令 可 利用 指针 
































































































































































































































操作 数 ， 以 实现 存储 器 和 寄存 器 之 问 的 数据 传递 。 
7) 注释 
使 用 注释 对 代 人 码 进行 说 明 ， 注 释 前 可 以 使 用 分 号 (4 )， 也 可 以 使 用 星 号 ( 关 )， 但 使 用 早 
蕊 时 注释 必须 从 第 1 列 开始 。 
2， 寻 址 模式 
C6000 指令 的 寻 址 模式 比较 单 : :， 只 有 间接 寻 址 模式 ， 即 以 通用 寄存 器 作为 基 址 ， 而 
偏 移 地 址 可 以 为 通用 寄存 器 或 常数 。 表 2.62 列 出 了 间接 寻 址 的 各 种 表示 方法 及 其 功能 。 
表 2.62 间接 寻 址 的 表示 方法 及 其 功能 
表示 方法 功 能 说 明 
4R 以 R 为 地 址 进行 导 址 ， 寻 址 前 后 及 的 内 容 保持 不 变 ， 如 朵 为 .D1 功能 
单元 ， 则 R 为 A0 一 A15， 刀 果 为 .D2 功能 单元 ， 则 及 为 BO~B15( 下 同 ) 














*# 二 R[offsetR]/ *- 人 R[offsetR] 








以 及 士 XoffsetR 为 地 址 进 


AAA 


行 寻 址 , 寻 址 前 后 了 R 寄 在 器 的 内 容 保持 不 挛 ， 












































offsetR、 了 








offsefR 也 为 通用 寄存 器 ， 而 





和 功能 单元 .D 必须 在 同一 数据 





























通路 。 对 于 学 荐 、 半 和 学、 学 也 


[ 双 学 寻 址 ，na 分 别 为 1、2、4 和 8(CF 同 ) 











#++R[offsetR]/ *- -R[offsetR] 














行 寻 址 ， 寻 扯 乒 R 寄存 器 的 内 容 被 修改 为 





以 及 士 IXoffsetR 为 地 忆 
(R 士 nXoffsetR)， 其 它 同 上 














上 上进 





#R++[offsetR]/#R- - [offsetR] 











以 R 为 地 址 进行 寻 址 , 寻 址 万 及 寄存 器 的 内 容 被 修改 为 及 士 nDXoffsetR， 











其 它 同 .| 











# 二 RIucst9]/ *#- [ucst9] 














| 


、 


必 ” 必 未 县 四 尾 
节 、 字 偿 是 双 与 








以 及 二 naXucst5 为 地 下 进行 寻 忆 
ucst5 为 Sbit 无 符号 这 数 。ucst5 
寻 址 ，n 总 为 {( 即 芝 闻 ) 


上 ， 寻 址 前 后 寄存 器 的 内 容 保持 不 变 。 
也 可 以 放 入 括号 内 ， 此 时 光 论 对 于 学 节 、 














+#++R[ucstS]/ +f- -人 R[ucst5] 




















R 二 nxnucsts。 芭 [| 果 偏 移 量 省 














以 R 士 Xucst5 为 地 址 进行 寻 址 ， 
赂 ， 则 中 认为 IC 下 同 )， 





寻 址 后 及 寄存 器 的 内 容 被 修改 为 
其 它 同 .| 






























































，。 辣 了 _ 以 及 为 地 址 进行 寻 址 ， 寻 址 后 人 寄存 器 的 内 容 被 修改 为 及 士 aXucst5， 
#R++[ucstS]/ *R- - [ucst5] 其 它 同上 

_ _ 以 B14/B1S 十 nXucst15 为 地 址 进行 寻 址 ， 寻 址 前 后 B14/B15 寄存 器 的 
++TB14/B1S[ucst15] 





内 容 保持 不 灾 。ucst15 为 15 bit 匹 符 扎 前 数 
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寄存 器 与 存储 器 之 间 的 数 捐 交 换 ， 只 能 利用 如 下 指令 : LDBI[IU]/LDHIU]/LDW 、 


LDDW(C67xx 指令 








向 遂 几 寄 





) 几 于 从 存储 器 
Ph.C6000 还 提供 了 


瑟 














的 数据 与 到 存储 器 9 





存 器 加 载 数据 ;，STB/STHV/STW 用 本 把 寄存 器 


DR 





ADDAB/ADDAH/ADDAW 、 SUBAB/SUBAH/SUBAW、 














ADDAD(C67xx 指令 讳 
述 存储 器 地 志 
X2、X4、XS8( 分 另 





人 在 上 





环 洁 址 ， 民 


要 以 循 坏 缓冲 区 的 长 度 








中 令 ， 用 来 辅助 计 





算 存 储 吕 




















上 计算 时 ， 


可 以 洲 取 两 





种 方式 : 


证 地 址 。 





一 种 是 线 














上 寻 址 ， 日 优 

















工 

















1 对 应 宁 节 、 半 字 、: 
路 偏 移 量 在 丝 过 X1、X2、X4、X8( 
取 横 数 后 加 到 基 址 上 。 


了 和 双 


宁 寻 


分 另 














尘 | 





喇 


接 加 钊 即 ] 

















门 处: 





苇 址 
半 字 、 字 利 双 子 





j 对 


























赴 ， 并 指定 循环 缓 ; 
度 是 以 字 节 


站 











例 
假定 出 
回 设 置 A4 





指 
为 特 











此 最 终 地 


为 单位 的 。 所 : 
为 基 址 时 才 可 选择 为 循环 寻 世 
LDW .DI *++A4[9], Al 
令 执行 前 和 关 寄 存 器 的 值 为 : AMR= 0004 0001h，A4=0000 0100h。AMR 寄存 
圭 址 模式 ， 并 中 区 的 长 度 为 ， 立 =32 学 节 。 
宁 寻 址 ， 地 址 偏 移 量 为 9X4=36 宁 节 ， 义 
调整 景 为 36- 32=4 字 节 ， 即 业 
32 bit 数据 放 入 到 Al 寄存 器 上 小 ， 








人 





区 的 长 度 。 需 要 特 划 











说 



































j 通 
卜 。 

















并 吕 








对 某 存 储 空间 进行 访问 时 ， 应 首先 把 此 存储 空 
























































j 寄 存 器 都 可 


且 逢 玉 组 ; 














AMR 寄存 器 选择 是 线 ; 





了 外 下 厂 ， 











生 导 














明 的 是 ，AMR 寄存 髓 ， 
于 线性 寻 址 ， 而 只 : 








1 于 











是 循环 寻 址 且 











的 逢 环 


指定 
































衢 环 组 

















指 
A4 寄存 


令 执行 


完 的 结 
器 的 






























































寺 时 为 : 把 
内 容 修改 为 0000 0104h。 
症 的 地 址 加 载 到 






































于 LDW 指 
冲 区 长 度 为 32 宁 节 ， 
0000 0104h 二 











区 





缓冲 区 的 长 


和 当 A4 一 A7 或 B4 一 B7 作 


也 轩 省 








也 直 处 


基 址 寄存 器 中 ，C6000 















































提供 了 两 条 指令 来 加 载 存储 空间 的 地 址 。 
例 MVKL apel，A4 
MVKH jape!，A4 (apel 为 变量 或 32 bit 无 符号 常数 ) 
3. 指令 和 功能 单 效 间 的 映射 
C6000 汇编 语言 的 每 一 条 指令 只 能 在 一 定 的 功能 单元 内 执行 ， 因 此 就 形成 了 指令 和 功 
能 单元 之 间 的 映射 关系 。 表 2.63 列 出 了 C6000 的 共享 指令 到 功能 单元 的 册 射 ， 表 2.64 列 出 
了 C67xx 的 特定 指令 到 功能 单元 的 映射 。 
表 2.63 “C6000 的 共 孚 指令 到 功能 单元 的 映射 
LUnti .M Unir .S Unit .D Uint 
ABS MPY ADD SET ADD STB(1Sbit offsetD)#* 
ADD MPYU ADDK SHL ADDAB STH(1Sbit offseD#*# 
ADDU MPYUS ADD2 SHR. ADDAH  。 STW(1Sbit offseD*#*# 
AND MPYSU AND SHRU ADDAW ”SUB 
CMPEQ MPYH B disp SSHL LDB SUBAB 
CMPGT MPYHU B 及 P， SUB LDBU SUBAH 
CMPGTU MPYHUS B NRP* ”SUBU LDH SUBAW 
CMPIT MPYHSU Breg SUB2 LDHU ZERO 
CMPLTU MPYHL CLR XOR LDW 
LMBD MPYHLU EXT ZERO LDB(15 bit offseD## 
MYV MPYHULS EXTU LDBU(15 bijt offseDs## 
NEG MPYHSLU MV LDH(1S bit offseb#*# 
NORM MPYLH MVCx# LDHU(K1S bit offseb#* 




















合 蔬 、 
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续 表 
革 Unti .M Unit .S Unit .D Uint 
NOT MPYLHU MYVK LDW(1Sbit offset)# 
OR MPYLUHS MYVYVKH MYV 
SADD MPYLSHU MYKLH STB 
SATL SMPY NEG STH 
SSUB SMPYHL NOT STW 
SUB SMPYTI OR. 
SUBU SMPYH 
SUBC 
XOR 
ZERO 
注 :， 带 * 的 只 用 和 于 .S2 单元 ， 带 * 关 的 只 用 十 .D2 单元 。 
衣 2.64 C67xx 的 特定 指令 到 切 能 单元 的 映射 
.LUni .M Unit S. Unit .D Unit 
ADDDP MPYDP ABSDP ADDAD 
ADDSP MPYI ABSSP LDDW 
DPINT MPYID CMPEQDP 
DPSP MPYSP CMPEQSP 
DPTRUNC CMPGTDP 
INTDP CMPGTSP 
INTDPU CMPLTIDP 
INTSP CMPLTSP 
INTSPU RCPDP 
SPINT RCPSP 
SPTRUNC RSQRDP 
SUBDP RSQRSP 
SUBSP SPDP 

4. 延迟 间 辽 

C6000 指令 的 执行 具有 延迟 癌 除 (Delay Slots)。 延 迟 癌 除数 等 于 从 指令 的 源 操 作 数 被 读 
了 芭 直 到 执行 的 结 采 可 以 被 访问 所 使 用 的 指令 周期 数 。 对 于 一 个 单 周 期 类 型 指令 (如 ADD)， 
源 操 作 数 在 第 i 周期 被 读 取 ， 计 算 结 果 在 第 i+1 周期 即 可 被 访问 ， 而 对 于 条 法 指令 (MPY)， 
源 操 作 数 同样 在 第 i 周期 被 证 取 ， 计 算 结 末 则 在 第 it+2 周期 才能 被 访问 。 因 此 在 编号 C6000 
汇编 程序 时 一 定 要 特别 注意 每 一 条 指令 的 延迟 癌 除 ， 并 不 是 当前 指令 就 能 访问 上 一 条 指 含 
的 执行 结 末 。 

C6000 所 有 的 共享 指令 都 具有 一 个 功能 单元 等 竺 时间, 即 每 一 时 钟 周期 ， 功 能 单元 都 能 
够 重新 开始 读 入 一 条 新 指令 。 单 周期 功能 单元 等 待 时 间 的 另 一 岂 法 是 单 周 期 吞 叶 量 。 而 
C67xx 的 某 些 特定 指令 (包括 双 精 度 浮 点 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 比 较 及 32 位 整数 乘法 指令 ) 的 
功能 单元 等 待 时 间 都 大 于 1, 即 它 们 占用 功能 单元 的 CPU 周期 数 大 于 1。 例 如 ,指令 ADDDP 
的 功能 单元 等 待 时 间 为 2， 即 操作 数 在 第 1 和 i+1l 周期 被 读 取 ， 则 下 一 条 指令 只 能 在 第 i+2 
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周期 才 开 始 执行 ， 而 非 第 i1 周期 。 用 于 该 指令 的 延 记 间 隐 是 6， 故 计算 结 末 在 第 i 计 7 周期 
才能 被 访问 。 基 本 以 广 原 因 ，C67xx 的 特定 指令 不 仅 要 川 延迟 间 隙 来 子 以 说 了 明 ， 还 要 几 刘 功 
能 单元 等 街 时 癌 这 个 概念 . 表 2.65 和 表 2.66 分 别 列 出 了 C6000 的 共享 指令 和 C67xx 各 种 指 
令 的 延 到 间 隙 和 功能 单元 等 待 时 间 。 
表 2.65 C6000 的 共享 指令 的 丰 迟 癌 队 和 功能 单元 等 答 时 间 
指令 类 起 延 辽 问 除 | 功能 单元 等 待 时 间 读 周 期 * 写 周 期 * 跳 较 发 生 #* 
NOP 0 1 
Store 0 荆 1 
单 周期 0 1 i j 
乘 汰 (16x 10) 1 | i 计 1 
Load 4 1 i ii4 
跳 转 5 1 jx 计 5 
注 : 异 * 的 第 i 周 期 发 生 在 El 节拍 ;， 带 状 的 跳 转 到 标号 ; TRP 和 NRP 的 跳 转 指 令 不 读 任 何 寄 存 器 。 
表 2.66 C67xx 指令 的 延 也 间 队 和 功能 单 苞 等待 时 间 
指令 类 型 延迟 间 队 | 功能 单元 等 竺 时 间 该 周 期 * 写 疝 期 * 
单 周期 0 1 i i 
2 周期 DP 1 1 Li+1 
4 周期 3 1 计 3 
INTDP 4 1 i 计 3, i4 
Load 4 1 i ii4 
DP 比较 1 2 i. i+1 it+1 
ADDDP / SUBDP 6 2 ii+1 计 $, i+6 
MPYI 8 4 1i, i+l, i+2, i+3 if+8 
MPYID 9 4 ii1, i+2, i+3 i+8, i+9 
MPYDP 9 4 i, ji+1, i+2, i+3 i+8, ji+9 
注 : 带 * 的 第 i 周 期 发 竺 在 E 节 扣 。 











5. 并 行 操作 
取 指 单元 总 是 .次 从 存储 嵌 中 读 取 8 条 指令 ， 组 成 :个 取 指 包 。 取 指 包 的 基本 格式 
鲁 2.11 给 出 。 取 指 包 必须 放 在 256 位 (8 字 ) 地 址 边界 上 (地 址 的 最 低 5 位 总 为 0)。 


31 03L1 03L1 03L 03L1 031L1 03L1 03L1 0 
指令 A| 指令 B | 指令 C| 指令 D| 指令 已 | 指 人 FE | 指令 G| 指 人 HI 
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习 2.11 取 指 包 的 基本 格式 


取 指 包 中 8 条 指令 的 执行 顺序 有 三 种 不 同方 式 : 完全 串 行 、 完 全 并 行 和 部 分 串 行 。 这 
三 种 执行 顺序 的 指令 代码 安排 形式 如 下 记 示 : 




































































册 








































































































































































































































































































































































































第 2 章 高 性 能 首 川 DSP 内 部 功能 结构 及 源 代 公开 友 119 
完全 串 行 表达 形式 完全 并 行 赤 达 形式 部 分 串 行 表达 形式 ( 例 ) 
指令 A 中 令 A 指令 A 
指令 了 B 1 指令 了 B 指令 B 
指令 C 1 指令 C 指令 C 
指令 D 1 指令 D 11 指 令 D 
指令 忆 1 指令 E 11 指 令 B 
指令 了 1 指令 F 指令 F 
指令 G 1 指令 G 1 指令 G 
指令 丘 | 指令 本 1 指 令 
完 企 串 行 执行 情况 上 ，8 条 指令 的 前 面 痢 没有 并 行 符号 “11”， 此 指令 安排 形式 导致 上 
列 执行 顺序 (执行 包 ): 
周期 / 执行 色 指令 
1 A 
2 B 
3 C 
4 D 
5 E 
6 EF 
7 G 
8 世 
完全 并 行 执行 情况 下 ， 指 令 B 到 指令 H 前 都 有 并 行 符号 “11”， 并 行 符号 表示 此 指令 与 
前 一 条 指令 并 行 执 行 ， 此 时 所 有 指令 使 用 的 功能 单元 必须 各 不 相同 。 此 指令 安排 形式 导 比 
下 列 朱 行 顺序 (执行 包 ): 
周期 /执行 包 | 8 仿 
1 | A BCDEFSGC H 
部 分 串 行 是 指 部 分 指令 症 有 并 行 符号 ， 例 小 的 部 分 串 行 指令 安排 形式 导致 卜 列 执行 顺 厅 
(执行 色 ): 
周期 / 执行 包 
] 
2 
3 
才 
如 果 有 跳 转 指令 使 程序 执行 过 程 由 由 外 卡 转 至 执行 色 的 某 条 指令 处 ， 则 程序 从 这 
条 指令 继续 执行 ， 和 而 此 执行 包 中 跳 较 目 标 之 前 的 所 有 指令 将 被 忽略 。 以 前 面 的 部 分 趾 行 例 
子 为 例 ， 如 果 跳 转 目 标定 指令 D， 则 只 有 指令 D 和 忆 将 被 执行 。 虽 然 指令 C 与 D 和 刁 处 于 
同一 执行 包 中 ， 它 也 得 不 到 执行 。 至 丁 指令 A 和 B， 由 村 处 本 前 一 执行 包 ， 更 不 会 得 到 执 
行 。 所 以 如 果 程 序 的 结果 依赖 于 指令 A、B 或 C 的 执行 数据 ， 国 指令 D 的 跳 转 将 会 引起 鱼 
误 的 结 采 。 
6. 条 件 操 作 





C6000 的 所 有 指令 都 可 以 条 件 








方 括号 内 是 条 件 寄 存 啥 的 名 称 。! 


























风行。 在 指令 代码 中 ， 使 用 方 括 
! 有 寄 




















号 对 条 件 操作 进行 描 














述 ， 


在 器 BO0、B1、B2、Al 和 A2 可 作为 条 件 寄 存 吕 。 
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下 曾 例 子 所 示 的 执行 包 中 含有 两 条 并 行 的 ADD 指令 : 第 一 条 ADD 指令 在 寡 存 央 B0 非 零 
时 执行 ， 第 二 条 ADD 指令 在 B0 为 零 时 执行 。 
网 [B0] ADD .LI Al, A2, A3 
11[B0 ADD .L2 B1, B2, B3 
以 上 两 条 指令 是 相互 排斥 的 ， 也 了 就 是 说 只 有 一 条 指令 将 会 被 执行 。 互 斥 指 令 被 安排 并 
行 时 有 一 定 的 限制 ， 在 下 面 再 详细 介绍 。 
7. 资源 限制 
在 同一 执行 色 中 ， 任 何 两 条 指令 都 不 能 使 用 相同 的 功能 单元 。 在 同一 指令 周期 内 ， 不 
能 有 两 条 指令 对 相同 的 寄存 器 执行 号 操作 。 下 也 将 较为 详细 地 介绍 指令 在 资源 方 册 的 限制 。 
I) 使 用 相同 功能 单元 的 指令 限制 
使 用 相同 功能 单元 的 黄 条 指令 不 能 被 安排 在 同一 执行 包 中 。 
下 而 的 执行 包 是 无 效 的 : 
ADD .SI1 ， Ao,AlL,A2 
1ISHR  .S1 A3, 15, A4 ; 8S1 被 两 条 指令 同时 使 诈 
执行 包 经 过 如 下 改动 后 成 为 有 效 的 : 
ADD .LI ， A0,AL,A2 
11SHR .SI1 ， A3,15,A4 ; 使 用 两 个 不 同 的 功能 单 筷 
2) 使 用 交叉 通路 (IX 和 2X) 的 限制 
每 一 执行 包 中 每 一 数据 通路 的 一 个 功能 单元 (L、S 或 M) 可 以 通过 交 义 通路 访问 另 一 数 
据 通 路 的 寄存 器 组 。 例如, S1 功能 单元 可 以 将 某 一 指令 的 机 个 源 操作 数 从 寄存 器 组 A 读 出 ， 
也 可 以 将 其 中 的 -个 源 拘 作 数 从 寄存 器 组 A 读 出 ， 而 另 ” 尖 换 作 数 通过 父 叉 通路 1X 从 寄 
存 器 组 B 读 出 。 目 的 操作 数 不 能 使 用 交叉 通路 。 交 叉 通 路 在 语法 中 的 表示 是 在 相应 的 功能 
单元 符号 后 加 一 个 “X” 后 绥 。 
使 用 同一 条 交叉 通路 的 钠 条 指令 不 能 被 安排 在 同一 个 执行 包 中 ， 这 是 内 为 ， 从 寄存 器 
组 A 到 B 或 者 从 B 到 A 都 上 只有- :条 交叉 通路 。 
让 面 的 执行 包 是 无 效 的 : 
ADD .LIX A0, BT, Al 
IIMPY .MIX A4, B4, A5 ; 1X 被 芮 条 指令 同时 使 用 
朱 行 包 经 过 如 下 改动 后 成 为 有 效 的 : 
ADD .LIX A0, B1, Al 
II1MPY 。.M2X B4, A4, B2 ; 使 用 了 1IX 和 2X 两 条 通路 
3) 数 提 加 载 / 存 储 的 限制 
数据 加 载 /存储 所 用 的 地 十 寄存 器 必须 与 所 用 的 功能 单元 处 于 同一 数据 通道 中 。 
下 面 的 执行 包 是 无 效 的 : 
LDW ， .D1 *A0.Al 
IILDW  .D2 *A2.B2 ; .D2 必须 使 用 组 B 中 的 寄存 器 作 基 址 
执行 包 经 过 如 下 改动 后 成 为 有 效 的 : 
LDW ， .D1 *A0,Al 
IILDW ，” .D2 *B0,B2 ; .D 功能 单元 与 基 址 寄存 内 处 于 癌 一 数据 通路 中 
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加 载 (或 储存 ) 相 同 寄存 器 组 的 两 条 加 载 (或 储存 ) 指 令 不 能 被 安排 在 同一 个 执行 包 中 ;， 届 
载 和 储存 相同 寄存 器 组 的 加 载 和 储存 指令 也 不 能 被 安排 在 同一 个 执行 包 中 。 
下 面 的 执行 包 是 励 效 的 : 
LDW ，.Dl +A4, A5 
ISTW  .D2 A6, *B4 ; 加载 到 AS、 储存 A6 处 寺 同 寄存 器 组 
执行 包 经 过 如 下 改动 后 成 为 有 效 的 : 
LDW ， .D1 YA4, A5 
IISTW 。”.D2 B6, *B4 ; 加 载 到 As、 储 存 B6 处 于 不 同 寄存 器 组 
4) 长 数据 类 型 (40 位 ) 的 限 各 
因为 .$ 和 .L 单 苑 共用 一 套 为 长 源 操作 数 另 外 配置 的 8 bit 读 口 和 为 长 结果 郊外 配置 的 
8 bit 写 口 ， 所 以 每 一 执行 包 中 只 能 允许 每 一 数据 通路 读 / 写 一 个 长 数据 类 型 。 
下 血 的 执行 包 是 无 效 的 : 
ADD .LIL AS:A4,Al, A3:A2 
11SHL .S1 Ag8g,A9, A7:A6 ;两 个 长 数据 气 在 同一 寄存 器 组 中 
执行 色 经 过 如 下 改动 后 成 为 有 效 的 : 
ADD .LI AS:A4, Al, A3:A2 
11SHL .S2 ”B8, B9, B7:B6 ; 机 个 长 数据 不 写 在 同一 寄存 器 组 中 
因为 .$S 和 并 单元 的 长 数据 8 bit 读 口 与 数据 存储 通路 共用 ,所 以 .$ 单元 或 工 单 元 的 长 数 
据 读 把 作 和 存储 操作 不 能 安排 在 同一 个 执行 也 中 。 
下 血 的 执行 包 是 无 效 的 : 
ADD .LI AS:A4,Al,A3:A2 
1ISTW  .D1 As,*A9 ; 癌 时 执行 长 数据 读 操 作 和 存储 操作 
执行 包 经 过 妇 下 改动 后 成 为 有效 的 : 
ADD .LI  ， A4,Al,A3:A2 
ISTW ，.Dl1 A8&, *A9 ; 南 折 长 数据 恋 操 作 
5$) 寄存 器 读 限 珊 
对 同一 寄存 器 在 一 个 指令 周期 内 读 取 多 本 四 次 是 不 允许 的 , 条 件 寄存 器 不 在 此 限制 忆 列 。 
下 面 的 执行 包 是 无 效 的 
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MPY .MI Al,AL A4 
11ADD -1 AT1, Al, A5 
11SURB .D1 Al1, A2. A3 ; 对 寄存 器 Al 进行 五 次 读 
执行 包 经 过 如 下 改动 后 成 为 有 效 的 : 
MPY .MI Al, AL, A4 
11ADD 工 | A0, Al, A5 
11SUB .D1 Al, A2, A3 ;只 对 寄存 器 Al 进行 册 次 读 


6) 寄存 器 写 限 制 
在 一 个 指令 周期 内 ， 不 能 同时 存在 钠 条 指令 写 入 同一 寄存 器 。 有 共有 同一 目的 寄存 器 的 
条 指令 可 以 安排 并 行 ， 只 要 向 该 目的 寄存 器 的 写 换 作 不 在 同 :个 指令 周期 内 发 生 就 可 以 
了 。 例 如 ， 第 ii 周期 的 MPY 指令 与 其 后 第 计 1 周期 的 ADD 指令 不 能 写 入 相同 的 寄存 器 ， 
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为 为 两 条 指令 的 写 操作 都 在 第 计 ! 周期 发 生 。 因 此 , 下 面 的 代码 序列 是 无 效 的 , 除非 在 MPY 
各 令 后 有 跳 转 发 生 ， 从 而 阳 响 ADD 指令 的 执行 。 
MPY .ML  A0,Al,A2 
ADD ”LIL  A4,A5S,A2 
下 而 的 代码 序列 却 是 有 效 的 : 


HI 


































































































MPY .ML  A0,ALA2 ; MPY 指令 的 寄存 器 写 存 第 i+1 周期 发 生 
IIADD .LI  A4,A5,A2 ; ADD 指令 的 寄 在 顺 写 在 第 i 周期 发 生 

下 血 的 例子 是 存在 寄存 器 写 锌 突 的 代码 被 汇编 器 识别 的 情况 : 

L1: ADD.L2 B5.B6.B7 : 汇 纲 些 能 发 现 写 冲突 

1 SUB.S2 B8,B9.B7 ;1/ 

IL2: MPY.M2 B0.B1.B2 :SF 纺 器 不 能 发 现 邱 冲突 

L3: ADD.L2 B3.B4.B2 :1/ 

IL4: [BO0] ADD.L2 B5,.B6.B7 :\ 无 写 补 突 

11 [B0] SUB.S2 B8.B9.B7 ;/ 

LS: [IBI] ADD.L2 B5,B6,B7 : VSL 编 名 不 能 发 需 可 能 存在 的 写 冲 究 

11 [BO0] SUB.S2 B8.B9.B7 :1/ 




















在 执行 包 LI 中 ， 指 令 ADD 与 SUB 与 入 同一 寄存 器 ， 这 个 冲突 易 被 发 现 。 执 行 包 2 
中 的 MPY 指令 与 L3 中 的 ADD 指令 同时 写 入 寄存 器 B2， 然 而 ， 如 果 存 在 跳 转 指 令 使 执行 
包 L2 之 后 是 其 它 的 执行 包 而 非 L3 的 话 ， 则 与 冲突 本 会 发 和 牛 ， 因 此 2 与 13 之 癌 潜 在 的 与 
冲突 不 会 被 汇编 露 发现 。L4 中 的 指令 不 会 发 生 写 冲突 ， 因 为 它们 是 互 床 的。 相 比 之 卜 ，L5 
中 的 指令 既 可 能 是 也 可 能 不 是 互 斥 的 ， 汇 编 器 无 法 判断 是 否 存 在 写 锌 突 。 如 果 程 序 执行 过 
程 中 箭 实 存 在 写 神 突 ， 则 结果 不 傅 定 。 

8. 线性 江 纳 

TI C6000 汇编 优化 器 的 创新 之 处 就 是 可 以 把 线性 汇编 代码 作为 其 输入 ， 经 优化 后 生成 
融 效 的 并 行 汇编 代码 。 利 用 线性 汇编 代码 ， 即 使 对 于 不 大 熟悉 C6000 汇编 话 言 规则 的 人 员 
来 说 ， 也 能 够 快速 开发 出 高 效 的 C6000 汇编 程序 ， 大 大 缩短 了 软件 开发 周期 。 线 性 汇编 代 
码 类 似 于 前 面 介 绍 的 C6000 泊 编 代码 ， 不 同 的 是 线性 江 编 代码 中 不 需要 给 出 汇编 代码 必须 
指出 的 所 有 信息 ， 线 性 汇编 代码 对 这 些 售 妃 可 进行 一 些 选择 ， 或 者 由 汇编 优化 器 确定 。 采 
线性 汇编 代 杠 不 需要 考虑 如 下 信息 : 

。 使 用 的 帘 存 器 ; 
。 指 令 的 并 行 与 否 ; 
。 指 令 的 延迟 间 陈 ; 

。 指 令 使 用 的 功能 单元 。 

如 果 代 码 中 没有 附 确 指定 这 些 信 息 ， 汇编 优化 器 会 日 动 根 据 代 码 的 情况 确定 这 些 信 息 。 
与 其 它 代码 产生 工具 一 样 ， 丰 时 需 划 对 线性 汇编 代码 进行 修改 言 到 性 能 满意 为 上 。 在 修改 
过 程 中 , 可 能 要 对 线性 汇编 代码 添加 更 详细 的 信息 , 例如 指出 应 该 使 用 哪个 类 型 的 功能 单元 等 。 

线性 汇编 文件 中 必须 包含 一 些 沪 编 优 化 器 伪 指 令 。 汇 编 优 化 器 伪 指 令 用 于 区 分 线性 汇 
编 代 码 和 正规 汇编 代码 ， 并 为 汇编 优化 器 提供 其 它 代 码 信息 。 汇 编 优 化 器 伪 指 令 有 以 下 特性 : 

。 线 性 汇编 文件 的 扩展 名 必须 是 “.sa?”。 

s。 线性 汇编 代 合 应 该 包括 “.cproc” 利 “.endproc” 命 令 。“.cproc” 利 “.endproc” 命 令 
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寄存 





上 


限定 了 让 优化 需 优 化 的 代码 段 ，“ 
码 的 结尾 。 








.cproc” 放 在 这 段 代 码 的 开始 人 位置， 




















s。 线性 江 编 代码 中 可 能 包含 “reg” 命 令 ， 此 命令 定义 





器 ， 沪 编 优 
。 线 性 汇编 代码 中 可 
下 例 
行 汇编 程序 。 

定点 点 乘 C 程序 
int dotp(short a[], short p[] ) 
{ 


int Sum0, sSum1, Sum, 1 





























的 














Sum0 = 0; 

Suml = 0; 

forG=0; 1i<100; i+=2)]{ 
sumgO += a[i] * b[]; 

suml += a[i+1]*b+l]， 
} 

sum = SumO + Suml; 


Teturn(Sumy); 


} 











匹 : 
定点 点 乘 


MVYK .S1 50, Al 
| ZERO .LI A7 
| ZERO .L2 B7 
LOOP: 





LDW .D1 *A4++, A2 
|  LDW .D2*B4++,，B2 


化 器 会 日 动 为 这 些 符号 选择 一 个 寄存 器 。 
能 包括 “ 
中 分 别 给 出 了 实现 两 矢量 点 乘 的 C 程序 、 线 性 汇编 程序 以 及 经 





trip” 命 令 ， 此 命令 限定 



























































完 点 点 乘 线 公 


.global _dotp 
_dotp: .cproc a, b 

















汇编 程序 











-Teg Sum, Sum0, suml, cntr 


-Teg al il, bl_il, pi, Pil 
; Cntr = 100/2 
; multiply result = 0 


MYVK 50, cntr 
ZERO sum0 
ZERO suml 
LOOP: .trip S0 
LDW *a++, al jil 
LDW *b++, bi_jil 
MPY ai_jil, bil, Pi 
MPYH ai_il, bi_il, pil 
ADD pi sum0, sSumO 
ADD pil, suml, sum1l 
[cntr] SUB cntr，1， cntr 
[cntr] B LOOP 
ADD sum0, sum1, Sum 
.Teturn Sum 


.endproc 


行 计 纺 代 码 的 核 程序 
; Set Up loop counter 


; zero out Sum0 accumulator 


; zero out Sum1l accumulator 


;load ai 食 ai+l from memory 
; load bi 委 bi+1 from memory 


SUB .S1 Al1, 1Al ; decrement loop counter 
[AI]B.S1 LOOP ; branch to 1oop 
NOP 2 


MPY .MIX A2,B2.A6 ;ai+#hbi 
| MPYH .M2X A2,B2, B6 ; ai+1l* bi+l 
NOP 
ADD .LI A6, A7, A7 ; SumO+= (al *# bi) 
| ADD .L2 B6,B7, B7 ; sunml+= (ai+1 * bi+1) 
:Branch occurs here 
ADD .LIXA7,B7,A4:sum = Sum0 + Suml 


; multiply result = 0 


; ]oad ai 公 ai+l from memory 
:load bf 公 bi+l from memory 
:als#bi 


; ai+1 xz bi+1 


: SUumO += (al # bhD) 
;Suml += (ai+l *# bi+]) 
; decrement loop counter 
; branch to loop 

; compute final result 


“endproc” 放 在 这 段 代 
些 符 号 代表 下 面 指令 中 用 到 的 
御 玉 友 代 次 数 。 


汇编 优化 器 优化 输 
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2.2.7 TMS320C6000 DSP 的 C/C++ 语 言 编程 











C/C++ 编 译 器 的 抠 作 方法 在 第 三 章 关 于 集成 开发 环境 CCS 的 介绍 中 再 作 说 明 ， 本 节 只 
对 有 关 TMS320C6000 的 C/C++ 语 言 编程 的 注意 问题 进行 说 明 。 

1.，C/C++ 编 译 器 的 输出 段 

C6000 CC++ 编 译 器 的 输出 段 与 CS000 C/C++ 编 译 器 的 输出 段 基本 相同 (读者 可 以 参阅 
2.1.7 攻 )，C6000 的 C/C++ 编 译 器 另外 还 输出 个 .far 段 ， 用 来 存放 声明 为 far 的 全 局 和 静态 































































































党 
司 a 











与 CS$000 不 同 ，C6000 没有 专门 的 堆栈 指针 SP，C6000 的 C/C++ 程 序 利 几 B15 寡 存 器 
作为 堆栈 指针 米 管 理 堆栈 。 
C6000 的 C/C++ 纲 译 器 文 持 隔 种 存储 只 模 式 : 小 存储 哄 模 式 和 大 存储 只 模 式 。 

在 小 存储 器 模式 下 ( 风 认 )，.bss 段 的 大 小 不 能 超过 32 必 字 节 ， 即 对 程序 中 的 所 有 全 
和 静态 挛 量 所 分 贾 的 空间 不 能 超过 32 K 学 节 。 编 详 因 在 初始 化 时 就 设置 好 数 撕 页 指针 
DPGB14 寄存 器 )， 使 其 指向 .pss 段 的 开始 ， 之 后 ， 就 可 以 直接 寻 址 .bss 段 中 的 所 有 数据 ， 侧 
修改 数据 页 指针 。 
在 大 在 储 器 模式 卜 ，.bss 段 的 大 小 不 受 限 制 。 估 是， 在 访问 大 模式 .bss 段 中 的 企 局 和 静 
态 变量 之 前 ， 必 须 先 成 变量 的 地 址 加 载 到 寄存 器 中 。 编 译 器 会 利用 两 个 额外 的 指令 来 加 载 
变量 地 址 ， MVKL _x, A0 和 MVKH _x, A0。 
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下 面 给 出 了 一 个 包含 CC++ 程 序 和 汇编 程序 的 链接 命令 文件 (*-cmd) 例 了 (以 C6711 为 例 )。 
链接 命令 文件 例子 

-Im example.map 上 # 牛 成 一 个 map 文件 #/ 

-O EXample.OUL 产 输出 可 执行 文件 名 对 
mainobj 和 # 第 一 个 CC++ 程 序 模块 % 
SUb.obj /第 一 个 C/C++ 程 序 模块 沁 
asm.obj 请 汇编 程序 模块 沁 

-| rts6700.lib 庆 运行 时 支持 库 3 

-| matrix.lib 庆 运算 库 对 

MEMORY 
{ 
SRAM : origin = 0x00000000, len = 0x10000 
| 
SECTIONS 
{ 
.Vectors: ALIGN(32) { 1 > SRAM  ;， 用户 定义 的 中 断 矢量 段 























text :ALIGN(32) {} > SRAM 
-Const : ALIGN(8) {} > SRAM 
.data : ALIGN(8) {}) > SRAM 
.bss :ALIGN(8) 1 > SRAM 
.Cinit : ALIGN(4) 人 > SRAM 
.Stack : ALIGN(8) {} > SRAM 
.far :ALIGN(8) { 人 > SRAM 
.SYSsmem: ALIGN(8) {] > SRAM 
.SWitch: ALIGN(4) {} > SRAM 
.cio :ALIGNI(4) { > SRAM 
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2. 数据 类 惜 


TMS320C6000 的 C/C++ 语 














强 





定义 的 数据 基 型 如 表 


五 





蝇 
































2.67 所 从 ， 表 中 包括 每 一 种 数据 关 



































































































































































































































































































































型 的 位 长 、 表 示 方 法 和 取 伍 范围 。 
表 2.67 TMS320C6000 的 C/C++ 语 言 中 的 数据 类 型 定义 
数据 类 型 位 数 表示 方法 数值 范 车 
char, signed char 8 ASCI - 128 人 一 127 
unsigned char 8 ASCII 0 一 235 
Short 16 社 硒 -32 768 一 32 767 
unsigned short 16 且 合 0 一 65 535 
int, signed int 32 “| 社 码 -2 147 483 648~2 147 483 647 
unsigned int 32 原 人 厂 0 一 4 294 967 295 
long, signed long 40 “| 补 码 - 549 755 813 888 一 549 755 813 887 
unsigned long 40 腺 鸽 0 一 1 099 5$11 627 775 
float 32 “| 正 EE 32 bit 浮 点 格式 “| 1.175 494e- 38 一 3.40 282 346e+38 
double, long double 64 “| IEEE 64 bit 浮 点 格式 “| 2.225 073 8Se- 308 一 1.797 693 13e+308 
pointers 32 也 码 0 一 0xFFFFFFFF 
Enum 32 “| 社 码 -2 147 483 648~2 147 483 647 
在 为 安 量 或 常数 分 本 存储 空间 时 ， 一 定 要 特别 注意 这 些 数 撕 类 型 的 位 数 及 其 数值 范围 ， 
人 否则 可 能 会 导致 错误 结果 。 
3. 在 C/C++ 程 序 中 调用 汇编 函数 
关 寺 CC++ 程 序 和 汇编 程序 接口 所 遵守 的 也 则 ， 请 参阅 21.7 站 。 下 面 针 对 
TMS320C6000 编 详 器 ， 介 绍 如 何 满 足 这 些 原 则 。 
1) 函数 名 要 求 
在 C/C++ 语 程序 的 开头 首先 将 要 调用 的 江 编 函数 声明 为 外 部 函数 (例如 :，extern void 
sub0;), 在 汇编 程序 中 此 商 数 名 前 必须 有 一 个 画 线 (例如 : _sub)， 并 用 .global 伪 指 令 将 其 声明 
为 全 局 符 所 (例如 : .global  _sub)。 不 被 C 程序 访问 的 其 它 符 各 前 不 要 加 下 画 线 。 
2) 参数 传递 
C/C++ 程 序 在 调用 汇编 函数 时 ， 前 10 个 输入 参数 分 别 放 入 A4、B4、A6、B6、A8、B8、 





Al0、B10、Al2 和 Bl12 中 对 了 
入 参数 应 分 别 放 入 A5:A4、BS:B4、A7:A6…: 



























































六 1ong、donub 




















le 、long double 类 型 的 输入 参数 ， 册 10 个 输 
， 依 次 类 和 





局 了 








校 





E;， 其 余 的 输入 参数 帮 放 入 革 













































































































































































如 果 输 入 参数 类 漠 的 位 数 小 于 int， 也 作为 int 型 放 入 堆栈 , 单 精 度 浮 点 型 也 作为 双 精 度 型 放 
入 失 栈 。 

如 果 并 编 函 数 返 加 一 个 整数 、 指 针 或 单 精度 浮 点 型 ， 结 果 放 入 A4 寄存 器 中 ; 如 果 返 器 一 个 
双 精 度 浮 点 型 或 长 整 型 ， 结 果 放 入 AS:A4 寄存 器 对 中 ;如 末 被 调 汇编 务 数 返回 一 个 结构 体 ， 
C/C++ 程 序 会 给 此 结构 体 分 配 空间 ， 并 把 此 结构 体 的 地 址 放 入 A3 中 传递 给 汇编 函数 ， 汇 编 
函数 在 返回 前 应 复制 结构 体 的 内 容 介 A3 指向 的 存储 空间 中 。 

C/C++ 程 序 把 汇编 函数 的 返回 地 址 放 入 B3 寄存 器 中 。B15 寄存 器 用 作 扒 栈 指针 (SP)， 
B14 用 作 数 据 页 指针 (DP)，A15 寄存 器 用 作 帧 指针 (FEP)。 
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DSP 程序 开发 











MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 




















3) 寄存 器 你 护 


如 果 被 调用 的 
处 把 这 些 寄存 器 上 堪 入 


数 史 入 口 
























































[ 编 函 数 中 修改 了 A10 一 A1S$、B3、B10~ 一 B1S 寄存 器 ， 则 必须 在 汇编 函 
栈 进 行 保 扩 ， 而 在 汇编 函数 返回 前 应 从 堆栈 弹 



































出 这 些 寄 存 








器 ， 恢 复 其 原 值 。 旭 有 果 A3 用 于 传递 结构 体 参 数 ， 汇 编 务 数 在 修改 其 内 容 之 古 也 

















护 。 如 果 正 常 使 用 扒 梭 ， 即 压 入 堆栈 的 所 有 









































保护 。 对 本 














汇编 函数 中 使 用 的 其 它 寄 
考虑 。 如 果 是 中 断 程序 ， 则 应 保护 所 有 使 























4) 存储 


存储 
下 面 
而 卫 汇 编 



































分 配 及 链接 命令 义 伯 











区 分 配 太 链接 命令 文件 1 






































内 容 在 函数 返回 前 才 弹 出 ， 则 B15 














存 器 ，C/C++ 程 序 在 调 几 函数 前 上 自动 保护 ， 








改 


莹 





















































上 一 个 在 C 程序 中 调用 














C 语言 程序 


[ 编 靖 数 的 例 隆 。 在 此 例子 中 ，C 程序 调 
也 访问 C 程序 中 定义 的 全 局 变量 。 








extermm int asmfuncfint a); /# 声 明 外 部 症 数 总 
imt gvar=4; /定义 全 局 变量 并 


Volid maimg) 


{ 


} 


| 








编译 生成 








TMS320C6000 CVC++ 编 详 器 的 运行 时 支持 库 包含 如 下 风 容 : ANSI C/C++ 标 
库 、 向 主机 操作 系统 提供 IO 服务 的 低级 函数 、 内 部 (Intrinsic) 算 术 函 数 、 系 统 启 动 程序 
F CC++ 程 序 访问 特定 指令 的 函数 或 安 。 如 果 用 户 程 序 中 用 到 这 些 运 行 时 支持 











int 1= 9; 


i= asmfunc 人 GD; # 调 用 汇 纲 函 数 双 


品 


(c_int00)、 爷 讨 
拥 数 ， 就 必须 拒 上 述 特 定 的 支持 库 (*.lib) 链 接 到 用 






























































] 的 寄存 器 。 

















修改 在 前 面 已 作 了 介绍 ， 这 里 不 贞 重 述 。 




















应 该 对 它 保 
寄存 促 不 用 
用 户 不 需要 















































江 编程 序 
.global _asmfunc 
.global _gvar 
_asmfunc: 
LDW  *+b14(_gvar),A3 
NOP 4 
ADD  a53,a4.a3 
STW  a3,*p14(_gvar) 
MV  a3,a4 
了 B  b3 
NOP 































































































译 器 提供 了 如 下 的 运行 时 支持 库 : 
。rts6200.lib, rts6400.lib 和 rts6700.lib 一 一 
。frts6200e.lib, rts6400e.lib 和 rts6700e.lip 一 一 日 标 代 码 订 ， 
e rts.Src 一 一 源 代 三 库 ， 包 含 CC++ 和 汇 纳 





日 标 代码 库 ， 用 了 






































5 C/C++ 程 序 初始 化 
C/C++ 编 译 器 会 在 C/C++ 主 程序 main( ) 之 前 加 入 一 个 C 初始 化 程序 模 坪 : 


为 C/C++ 程 序 设 置 运 行 环境 。 


就 是 把 中 

































































复位 矢量 地 址 中 )。 



































记 






































户 日 林 代 码 山 。 





户 可 以 利用 复位 中 断路 转 到 c_int00 处 。 例 如 ， 
断 服 务 取 指 包 放 入 到 复位 中 断 矢 芋 地 址 中 (利用 链接 命令 文件 , 把 .vectors 段 放 入 到 





] 汇 编 丙 数 ， 


其 它 关 于 如 何在 C/C++ 程 序 中 和 骨 入 汇编 行 、C/C++ 程 序 和 汇编 程序 中 的 变量 及 常数 如 何 
忆 访 等 操作 ， 与 C5000 编译 器 的 方法 类 似 ， 恋 者 可 参阅 2.1.7 节 ， 这 里 不 再 重 述 。 
4 C/C++ 纳 译 器 提供 的 运行 时 支持 库 
TMS320C6000 C/C++ 纺 





F little - endian 模式 ; 
州 丁 big - endian 横 冻 ; 
源 代 三 函数 ， 上 述 目标 代码 库 





由 rts:src 库 





准 库 、C IO 





























c_int00， 它 


下 面 的 例 了 了 
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.SeCct “Vectors” 


:Tef _cC_int00 ; C entry point 

.align 32#8#4 ; must be aligned on 236 word boundary 
RESET: ; TeSet Vector 

ImVvkl _c_int00,b0 ; load destination function address to b0 

Imvkh _c_int00,b0 

b b0 ; Start branch to destination function 

InVc PCE1,b0 ; address of interrupt Vectors 

InVc b0,ISTP ; Set table to Point here 

nop 3 ; 在 1 delay slot 

Dop 

nop 





c_int00 程序 完成 以 卜 内 容 : 
。 为 系统 定义 一 个 名 为 .stack 的 堆栈 ， 并 设置 堆栈 指针 和 巾 指 针 4 
。 将 .cinit 内 容 找 贝 到 .pss 段 ， 济 全 局 和 静态 变量 初始 化 ; 
。 设 置 数据 页 指针 DP， 在 小 模式 下 ，DP 不 会 修改 ; 
。 调 用 main 开始 的 C 程序 。 

























































































记 








2.3 ADSP2106x DSP 的 内 部 功能 结构 及 源 代 码 开 发 


2.3.1 ADSP2106x DSP 的 功能 和 结构 特点 


























ADSP2106x 采用 超级 哈佛 结构 ， 其 内 部 功能 结构 如 图 2.12 押 示 。 其 特点 如 下 : 





























































































































































































































































































































































































































































































































广 处 地 器 核 片 内 改 足 口 存储 器 
定 叶 || 指令 缓存 | 双 端 口 存储 器 (2 未 ) 其 革 JIAG 
-一 32x48 bil] 处 迎 器 LI/O 0 | 仿真 1 
1 | ADDPR DATA _ DATA ADPDH 1 测试 
| ADDRTTPATATIPDAT 有 ADDR 
DAGNDAGJ- 程序 控制 器 必 | 
8 4e 33 aa 2 一 | 人 可 人 foDITIOA 一 外 总 线 | 全 
后 序 地 址 总 线 ,| 24 f 48 17 站 5 
| 
数据 地 址 总 线 32 王 E 入 
多 DSP 接 
程序 数据 总 线 _48。 一 
[| 交叉 一 一 数 扫 |，_ |48 
| EX) 数据 总 线 40132 复 
| 土 机 接 
一 一 四 数据 ， 二 |， | 村 
、 DIMA 欣 市 
| 呈 | 宥 在 器 有 TOP 6 
滋 法 器 |]| 16x40 b 半 移 他 器 AL TU 本 ，、 捉 有 一 
(存储 迪 跨 明志 
| 上 一 一 一 状态 用 控制 二 | 
鞍 | 
| 村 作 























LO 处 理 器 -一 一 一 一 
网 2.12 ADSP2106x 的 内 部 功能 结构 
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发 MATLAB 调试 及 




















接 时 标 代码 生成 








。 内 部 有 4 套 独 立 的 总 线 ， 分 别 用 于 双 数 所存 取 、 指 令 存 取 和 输 
。CPU 核 可 以 完成 32 bit 定点 运算 或 32/40 bit 浮 点 运 

器 在 内 的 计算 单元 具有 120 MFLOPS 的 

一 次 减 和 一 次 跳 较 。 








一 次 乘 、 一 次 加 、 

















。 片 内 大 容量 























态 存储 器 (SRAM) 分 成 
存储 区 (MD);， 另 一 块 可 以 几 来 专门 存放 数据 ， 称 为 数 才 
缓存 (cache)， 就 可 以 在 单 周 期 内 执行 匀 、 加 、 沽 运 算 鸣 同时 




















包括 乘法 








任 位 运算 能 力 ， 可 以 在 单 册 期 内 带 条 介 









































中 存储 区 (DMD)。 











- 次 数据 在 取 操 作 。 除 栋 准 32 位 字 宽 外 ， 片 内 存储 区 还 可 以 灵活 地 设 


倍增 厂 内 存储 空间 。 
sa。 ADSP2106x 胃 
40 MHz, 提供 的 多 种 儿 





















































部 控制 信号 线 可 以 使 最 多 6 片 ADSP2106x 无 需 外 部 控制 逻辑 就 
















































































ES 

















入 /输出 接口 。 
中 法 器 、 移 位 
判断 地 执行 


来 存储 程序 指令 及 数 扎 ， 称 为 程 
这 样 ， 如 果 指 令 位 
， 分 别 对 PM 利 DM lx 各 进 
成 16 位 字 宽 ， 











序 


于 


太 


行 


以 


多 种 外 设 资源 ， 首 先是 外 部 地 址 、 程 序 /数据 总 线 ， 可 以 全 速 工 作 在 


国光 






































































































































接 相 连 ， 构 成 一 个 高 效 的 紧 灿 合式 并 行 处 理 系 统 六 套 链 路 口 和 酚 个 串 行 口 ， 
套 链 路 口 可 以 将 大 量 的 ADSP2106x 构成 一 个 松 耦 合 的 并 行 处 理 系 统 。 
ADSP21xxx 系列 包括 了 以 ADSP21060 为 基 硬 生 的 低 成 本 类 型 以 及 革 期 的 
ADSP21020 和 新 推出 的 ADSP21160。 表 2.68 | 片 的 基本 配 首 。 
ADSP21060 与 ADSP21062 的 内 部 结构 、 器 件 封 装 、 引 脚 以 及 指令 代码 完全 一 禾 ， 内 十 
ADSP21060 的 片 内 存储 器 容量 是 ADSP21062 的 两 倍 。 
表 2.68 ADSP21xxx 系列 DSP 的 基本 配置 
人 过 和 | 外 总 线 套 | 用 内 SRAM DMA 通 道 | 了 工 各 最 轴 
型 号 /MHz 
ADSP21060 1 4 Mb 10 40 
ADSP21062 1 2 Mb 10 40 
ADSP21061 1 1 Mb 6 40 
ADSP21065 工 512 Mb 6 66 
ADSP14060 1 4 MbX4 10 久 4 40 
ADSP21020 2 无 无 33 
ADSP21160 1 4 Mb 14 100 


























2.3.2 CPU 核 


1. 运 筑 核 


ADSP2106x 运算 核 包 含 
(ALU)、 一 个 带 定点 累加 器 的 乘法 器 和 一 个 移 位 器 。 运 算 核 漳 
核 特 点 ， 有 只 备 高 速 、 多 功能 的 

ADSP2106x 的 所 有 运算 指 

ADSP2106x 的 运算 核 除了 具备 传统 DSP 的 加 法 、 乘 法 、 位 操作 等 指令 外 ， 还 名 






































纽 数据 窒 存 器 和 二 个 狐 





\ 
令 只 对 寄存 器 操作 ， 因 此 源 操作 数 必须 预 


六 





























信号 处 理 币 用 的 运算 类 
取 下 数 小 、 位 段 截取 和 
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EL 
生计. 





增加 了 下 列 指令 : 
0 放置 。 

















! 芯 的 计算 单元 : 一 个 算术 膛 旬 























简易 求 倒数 、 简 易 求 3 














方 根 倒数 、 取 摧 

















到 奇 存 器 中 。 





性 元 
容 了 于 期 的 ADSP21020 运算 


[对 数字 
数 大 、 
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将 简易 求 倒 数 、 简 易 求 平方 根 倒 数 的 结果 作为 初 值 种子 ) 进 行 欠 代 运算 ， 可 以 快速 来 出 
高 精度 的 浮 点 倒数 或 平方 根 倒 数 。ADSP2106x 的 算术 逻辑 单元 (ALU) 还 可 以 同时 求 出 两 个 
输入 数 的 和 与 蕾 ， 这 对 于 快速 倩 立 叶 变 换 (FEET) 的 核心 一 一 矶 形 运 筑 是 十 分 有 用 的 ， 骨 配合 
以 乘法 器 的 并 行 拘 作 ，ADSP2106x 可 2 单 周 期 内 完成 三 次 序 点 换 作 。 
运 筑 核 中 16 个 40 bit 寡 存 器 可 点 或 浮 点 运算 。 用 才 定 点 运算 时 ， 只 用 其 中 高 32 
位 进行 运算 ，80 bit 的 MR 二 和 加 用 于 定 忆 天 寺 红 末 的 在 者 加 。 






































单元 除 品 以 





ADSP2106x 的 计算 























和 》 定点 运算 





“ 展 精 度 运 





度 格式 。 此 
浮 点 运 筑 异 
点 中 断 ， 对 状态 

浮 点 处 理 
并 将 40 bit 结 






































32 bit 浮 点 格式 符合 IEEE 754/854 标准 
，ADSP2106x 还 提供 16 bit 
筑 异 名 会 全 ADSP2106x 的 状态 
寄存 器 ASTAT 和 STKY 
可 以 选择 32 bit 或 40 bit。 
果 送 往 40bit 宽 的 寄存 器 中 。 当 

















疆 


盾 


算术 揽 辑 





8bit 曾 0)， 出 





果 












































只 取 高 32 bit， 这 与 IJEEE 发 
单元 (ALU) 对 数据 的 取 整 方法 有 


车 32 bit 定 / 浮 点 运 


算 尹 


















































时 还 可 以 用 80 bi 累加 器 进行 时 加 运 人 。 
可 以 添加 8 个 尾数 位 构成 40 bit 的 扩 






































进行 判断 。 











大 





32 bi 
防 种 : 


本 














4 的 浮 后 痢 ， 并 和 


40 bit 时 ， 
选择 32bit 时 ,浮上 点 运算 单刀 


























(标准 浮 点 格式 是 统一 的 。 
接近 0 方式 取 整 ; 








， 也 可 以 作 40 bit 浮 点 的 IEEE 





展 精 


E 与 32bit 评 点 格式 相互 转换 。 
据 此 可 以 选择 多 种 处 理 方 法 : 





蕊 sg 
开 冲 竺 - 


浮 点 运 筑 单 苑 读 入 40 bit 数据 ， 
接收 32 bit 输入 ( 低 


中 最 接近 的 数 取 整 。 








乘法 器 只 能 选择 后 种 取 整 方式 。ADSP2106x 也 可 以 选择 对 溢出 的 定点 运算 结果 采取 饱和 
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了 从 








[ 当 





处 理 ， 正 值 溢出 时 ， 





























80000000h。 如 果 不 设 置 饱 











络 水 取 最 大 
和 处 理 
































正 数 : 7FFFFFFFh， 











当 仙 1 

















操作 方式 ( 取 整 、 饱 和 ) 受 MODEI 寄存 器 的 相应 位 控制 。 























80 bit 的 定点 乘法 结果 寄 在 器 MR 比较 特 史 
MRI1(032 biD、MR0(32 biD， 
符号 数 ， 乘 法 器 自动 将 结果 左 移 1 
存 器 ) 中 。 如 果 乘 法 器 输入 为 整 弄 
取 32 bit 数据 时 ， 














型 定点 
32 hbit 窃 
(16 biD 中 该 
送 数 时 ， 寄 丸 








存 峰 














被 写 入 。 如 果 是 写 入 到 MR1， 
两 个 MR 寄存 器 : MRF 和 MRB。 


ADSP2106x 有 











的 低 8 bit 十 

















设置 MODE1 能 在 当 











高 16 bit 符号 扩展 。 
0。 反 之 癌 MR2、MR1、 
则 MR2 作 符 号 扩展 ; 








二 











前 寄存 器 组 RO 一 R15 和 备 


它 与 定点 乘法 器 机 连 。 旭 采 乘法 器 的 
位 以 去 掉 多 余 的 符 吕 位 ， 
定点 数 ， 结 果 放 在 MR0( 
汉人 从 MR2、MR1、 














个 到 





























MRO0 向 





液 出 时 ， 取 最 大 负数 : 
方式 ， 结 果 直 接 从 高 32 bit 得 到 。ADSP2106x 运算 单元 的 


， 从 高 到 低 分 成 3 个 寄存 吕 : MR2(16 bibD、 

合 入 操作 数 都 是 小 数 
相 乘 结 末 放 在 MRI( 中 
氏 32 bibD 中 。 
40 bit 寄存 器 








当 从 MR2 








MR0 写 数 时 ，40 bit 寄存 叭 的 高 32 bit 
但 写 入 到 MR0O 时 ， 不 进行 符号 扩展 。 

















运算 操作 对 状态 标志 的 影响 记录 在 寄存 器 ASTAT 和 STKY 中 。 

































































































































































寄存 虹 纠 ( 另 一 套 RO~R1S) 间 切 




















换 。 
























































所 有 的 计算 拘 作 都 是 单 周期 内 完成 的 ， 所 有 的 这 些 计 算 单 元 都 是 并 行 连接 的 。 任 何 计 
算 单 元 的 输出 在 下 一 指令 周期 可 充当 任何 计算 单元 的 输入 ( 即 不 像 TMS320CS000 和 C6000 
的 那样 ， 存 在 指令 延迟 间 际 )。 在 多 运算 指令 中 ，ALU 和 乘法 器 同时 并 行 工作 。 

2.， 控制 单元 

ADSP2106x 采用 流水 线 方式 执行 每 一 条 指令 ， 每 条 指令 人 包括 取 指 、 译 码 、 执 行 三 个 
周期 。 为 消除 跳 转 指令 对 流水 线 的 影响 ，ADSP2106x 支持 带 两 级 迟延 的 跳 转 /调用 /返回 
指令 。 

程序 控制 器 和 循环 堆栈 指针 相 结合 可 以 文 持 最 多 6 级 的 碟 开 销 向 套 循环 ， 每 层 循环 都 
可 以 单 周 期 退出 。 
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ADSP2106x 
令 都 进行 cache 









































对 指令 缓存 (cache) 的 管理 方式 与 其 它 DSP 不 同 ， 包 不 是 对 要 读 取 的 每 条 指 








地 址 比较 ， 只 有 当 PM、DM 总 线 都 放 于 存 取 数据 时 ， 才 进行 cache 是 否 
“命中 ”的 判断 ， 



































这 样 就 减少 了 cache 更 新 的 次 数 。cache 可 以 用 MODE2 寄存 器 设置 为 从 


























正 ( 不 使 用 ) 或 冻结 (不 更 新 ) 方 式 。ADSP2106x 有 丰富 的 条 件 执行 指令 。 











3. 地 址 产 引 








器 和 总 线 





枫 套 地 址 产生 器 DAGL1、DAG2 分 别 指向 PM 区 利 DM Ix 。 每 套 DAG 都 配 有 8 个 地 址 
寄存 器 区 和 8 个 地 址 修改 寄存 典 Mx，ADSP2106x 利用 这 些 寄存 器 来 完成 存储 只 寻 址 。 
ADSP2106x 还 为 每 套 DAG 提供 了 8 对 基地 址 Bx 和 循环 长 度 寄存 器 Lx， 用 以 在 同一 时 间 





段 内 进行 8 种 循 末 寻 址 。ADSP2106x 还 文 持 两 套 DAG 地 址 的 位 反 序 寻 


ADSP2106xX 







































































上 上 。 
的 程序 只 能 放 在 PM 区 中 ， 而 数据 可 以 放 在 DM 或 PM 区 中 























PM 地 二 总线 宽 24 bit， 可 以 访问 最 多 16 M 的 程序 /数据 混合 存储 区 。PM 数据 总 线 宽 
48 bit， 用 以 存放 48 bit 字 长 的 指令 ， 当 用 来 存放 数据 时 ，32 bit 单 精 度 浮 点 数 或 32 bit 定点 




















数 将 放 在 48 bit 













































































的 高 32 bit 中 。DM 地 址 总 线 为 32 bit 宽 ， 具 有 46G 寻 址 空间 ，DM 数据 总 





























线 为 40 bit 宽 ， 单 精度 浮 点 数 或 32 bit 定点 数 放 在 其 高 32 bit 中 。DM 数 扫 总 线 可 以 与 DSP 











的 任 们 寄存 器 进 














行 数据 传递 。 还 有 一 个 特殊 的 PX 总 线 交 换 寄存 器 可 以 在 48 pit PM 数据 总 


线 和 40 bitDM 数据 总 线 或 40 bit 寄存 哄 组 之 癌 传 递 数据 。 
4. 寄存 器 组 成 























1) 通用 寄存 贤 
。 运 算 寄 在 器 : 包括 数据 寄存 器 RO 一 R15， 当 用 于 浮 点 运算 时 书写 为 F0~ 一 F15， 寄存 
点 MRx, 包括 MRF 和 MRB ,都 可 以 存 定点 乘法 器 结果 (80 biD.MRE 或 MRB 都 分 为 MR2( 高 








16 biD、MR1( 中 
ADSP2106x 


























32 biD 和 MR0( 低 32 biD 三 个 寄存 器 。 
的 所 有 运算 都 是 在 RO 一 R1S 和 MRx 寄存 器 中 完成 的 。 














。 程 序 控制 寄存 器 : 包括 PC( 程 序 计 数 器 )、PCSTK(24 bit 的 PC 栈 顶 地 址 (最 高 地 址 )， 
30 级 硬件 堆栈 , 文 持 30 级 中 断 /调用 )、PCSTKEP(PC 堆栈 已 用 数 )、FADDR( 取 指 地 址 , 从 读 ) 
DADDR( 译 码 地 址 ， 只 读 )、LADDR( 循 环 Loop 终止 地 址 ， 循 环 地 址 堆栈 的 栈 项 )、 
CURLCNTR( 当 前 循 玉 计 数 器 ，Loop 计数 器 推 栈 的 栈 顶 )、LCNTR( 下 一 层 Loop 的 循 末 计 











数值 )。 































































































。 地 十 产 生 寄 存 器 (DAG1 和 DAG2): 包括 I7 一 I0 (DAG1I 地 赴 寄 存 器 )、M7 一 MO(DAG1 








地 址 修改 闸 在 器 )、L7 一 LO (DAG1 循 坏 寻 址 长 度 寄存 右 )、B7 一 B0 (DAG1 循 坏 寻 址 基 址 寄 
存 器 )、115 一 I8 (DAG2 地 址 寄存 器 )、M15 一 M8 (DAG2 地 址 修改 寡 存 器 )、L15 一 L8 (DAG2 























循 玉 寻 址 长 度 寄存 器 )、B15 一 B8 (DAG2 循环 寻 址 基 址 寄存 器 )。 

。 总 线 交 换 寄 存 器 : 包括 PX2 (32 bit，PM 《>DM 总 线 交 换 窜 存 器 )、PX1(16 bit， 
PM<>DM 总 线 交 换 寄存 器 )、PX (48 bit，PX2 高 32bit 与 PX1L1 低 16bit 组 合 )。 

。 定 时 器 : 包括 TPERIOD( 定 时 器 周期 数 )、TCOUNT (定时 器 计数 器 )。 

。 系 统 寄存 器 : 包括 MODEI( 模 式 控制 与 状态 寄存 器 D)、MODE2( 模 式 控制 与 状态 寄存 


器 2)、IRPTL( 中 断 信 号 锁 存 寄存 器 )、IMASK( 中 断 信 号 屏 项 /使 能 寄存 器 )、IMASKP( 中 断 屏 
散 指 针 ， 指 向 般 套 的 中 断 )、ASTAT( 运 算 状 态 标志 ， 位 测试 标志 )、STKY( 辅 助 运算 状态 标 
志 、 挫 栈 状 态 标 志 )、USTATI1( 用 户 状 态 寄 在 器 1)、USTAT2 (用 户 状 态 寄 存 器 2)。 
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了 
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2) IOP 寄存 过 

IOP 窜 存 器 包括 SYSCON( 系 统 设 置 寄存 器 )、SYSTAT( 系 统 状态 寄存 器 )、WAIT( 等 待 窜 
存 器 )、VIRPT( 多 处 再 器 矢量 中 断 寄存 器 )。 

3) 存储 器 职 射 寄存 器 

存储 器 映射 寄存 器 包括 DMACX(DMA 控制 寄存 器 ，x=6.7.8,9)、IIx、IMx、Cx、EIx、 
EMx、ECx(IDMA 参数 寄存 器 ,Xx=0,1,…,9)、STCTLx( 串 口 发 送 控制 寄存 器 ,x=0,1)、SRCTLX( 串 


















































口 接收 控制 寄存 器 ，x=0.1D)、LCTL( 链 路 组 冲 控 制 青 存 器 )、LCOM( 链 路 口 通 用 控制 寄存 器 )、 























LAR( 链 路 








指定 寄存 匿 )。 


























对 最 常 使 用 的 寄存 器 ，ADSP2106x 提供 了 两 套 癌 村 的 寄存 器 ， 以 使 在 调 
用 程序 中 作 一 下 文 切 换 时 信 ]。 这 样 的 主 寄存 器 /备用 寄存 器 包括 地 址 产生 寄存 咒 (DAG1、 









































2 





程序 和 被 调 
























































DAG2) 和 数据 寡 存 器 RO 一 了 15。 
































































































































































































































表 2.69 至 表 2.74 列 出 了 模式 控制 和 状态 寄存 器 的 位 定义 。 其 它 寡 在 器 在 后 文明 到 时 由 

作 介 绍 。 
表 2. 69 模式 控制 与 状态 寄存 器 (MODEI1) 的 位 定义 

位 | 名 称 抽 述 

0 | BRs 氏 的 位 反 序 使 能 ，L 使 能 售 反 序 习 址 

| | Bo fm 的 位 反 序 使 能 ，1= 使 能 位 反 序 寻 址 

> | sRcu MR 备用 寄存 器 选择 ，!= 选 择 备用 寄存 器 ，0- 选 择 证 寄存 器 

3 SRDIH DAG1 高 4 寄存 器 (7 一 省 备用 选择 ，1= 选 择 备 用 ，0= 选 择 寺 寄存 器 

4 | sgprr DAG1 低 4 寄存器 3 一 0 备用 选择 ，1= 选 择 备用 ，0- 选 择 主 寄 存 吕 

5 SRD2H DAG2 高 4 寄存器 (15 一 12) 备 用 选择 ，1= 选 搓 备 用 ，0= 选 搓 主 寄存 峪 

6 | sgpzr DAG2 低 4 寄 存 器 (11--8) 符 川 选择 ，1= 选 择 符 川 ，0- 选 择 主 寄 存 加 















































寄存 器 组 (RI1S 一 人 约 备 用 选择 ，1= 选 择 备 用 ，0= 选 择 主 寄存 器 
保留 









































寄存 器 组 (R7 一 0) 备 用 选择 ，1= 选 择 备 用 ，0= 选 择 主 寄存 器 


























中 断 嵌 僚 使 能 ，1= 使 能 ，0= 禁 
全 局 中 断 使 能 ， 1 使 能 ， 一 专 









































ALU 饱和 使 能 ，1= 使 能 ，0= 禁 上 
六 





“ 展 使 能 ，1= 使 能 ，0= 禁 止 

















1= 浮 点 青 接 帘 新 ，0= 和 截断 到 最 接近 的 数 














1= 拒 浮 作 数 稚 取 惠 32 bit，0= 序 必 数 为 40 bit 












































寺 用 条 件 码 (00 表示 主 处 理 器 ) 
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表 2.70 模式 控 融 














上 与 状态 寄存 器 (MODE2) 的 位 定义 























































































































































































































































































































































































































































































































位 名 称 述 
0 IRQOE 1= 下 Q0 沿 触 发 ，0= 下 Q0 E 半 触发 
1 IRQIE 1= 下 Q1 沿 触发 ，0= 下 QL 岂 闭 触发 
2 IRQ2E 1=IRQ2 沿 触发 ，0= 下 Q2 出 半 触 发 
3 一 保 曾 
4 CADIS 指令 cache 禁止 ，1= 禁 止 ，0= 使 能 
3 TIMEN 定时 器 使 能 ，1= 使 能 ，0= 禁 止 
6 BUSLK 外 部 总 线 锁定 (对 多 处 理 器 )，1= 锁 定 ，0= 未 锁定 
14~7 一 体 贸 
15 FLG0O FLAGO 输出 、 输 入 选择 ，1= 输 出 ，0= 输 入 
16 FLGIO FLAGI 输出 、 输 入 选择 ，1= 输 出 ，0= 输 入 
17 FLG2O FLAG2 输出 、 输 入 选择 ，1= 输 出 ，0= 输 入 
18 FLG3O0 FLAG3 输出 、 输 入 选择 ，1= 输 出 ，0= 输 入 
19 CAFRZ 指令 cache 冻结 ，1= 谎 结 ，0= 允 许 新 指令 进入 
27 一 20 一 保留 
29、28 一 世 片 版 木 吕 
31、30 一 处 理 怖 ]D 己 侗 
表 2.71 运算 状态 寄存 器 (ASTAT) 的 位 定义 
位 名 称 描述 
0 AZ 算术 逻辑 单 元 ALU 为 0 或 浮 点 下 浇 出 ，1=ALU 结果 为 0, 0=ALU 结果 非 0; 
如 果 ALU 浮 点 结果 下 游 出 ， 就 会 置 位 STKY 的 AUS 位 ， 癌 时 置 位 AZ 
T AV ALU 庶 出 ，1= 诺 出 ( 浮 点 上 洲 出 )，0= 未 游 出 ; 对 本 定点 数 同时 置 位 STKY 的 
AOS 位 ， 对 丁 有 学 点 数 丫 时 置 位 STKY 的 AVS 位 
2 AN ALU 结果 ，1= 结 果 为 负 ，0= 结 果 为 止 
3 AC ALU 定点 进位 ，1= 进 位 
4 AS ALU 操作 数 X 的 符号 (ABS 和 MANT 指令 )，1= 负 ，0= 廿 
5 AI ALU 施 点 无 效 数控 作 ，1= 无 效 
6 MIN 光 法 上 路 结果 ，1= 负 
7 MV 乘法 器 洪山 ，1= 溢 出 ( 浮 点 上 滋 山 ); 对 丁 序 点 数 癌 时 置 位 STKY 的 MVS 位 ， 
对 村 定点 数 同时 置 位 STKY 的 MOS 位 
8 MU 乘法 占 浮 点 下 游 出 ，1= 下 游 出 ， 同 时 置 位 STKY 的 MUS 位 
9 MI 乘法 只 无 效 浮 点 数 操作 ，1= 无效 
10 AF ALU 浮 点 操作 ，1= 浮 点 拘 作 ，0= 瑟 点 操作 
11 SV 移 位 器 游 山 ， 攻 
12 SZ 移 位 器 结果 ，1= 结 采 为 0 
13 SS 移 位 加 从 入 品行 1= 输 入 数 为 负 ，0= 输 入 数 为 止 
17~14 | 一 保 艾 
18 BTEF 系统 寄存 器 的 位 测试 标志 
19 ELG0 FLAGO0 值 
20 FLG1 ELAGI 值 
21 FLG2 ELAG2 值 
22 FLG3 FLAG3 值 
23 一 保 贸 
3 | ecAcc 8 次 比较 宗 计 位 ， bil31 行 放 最 后 一 次 比较 结 染 ， bit24 存放 最 早 的 比较 结果 ， 
1=X 抱 作 数 大 于 了 把 作 数 ，0= 立 拘 作 数 大 于 和 把 作 数 
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表 2.72 辅助 过 算 状态 寄存 器 (STKY) 的 位 定义 
| 他 名 称 述 
0 AUS ALU 浮 点 下 游 出 
1 AVS ALU 浮 点 上 游 出 
2 AOS ALU 定点 游 出 
| 4、3 一 保留 
5 AIS ALU 浮 点 无 效 把 作 
6 MOS 滋 法 器 定点 溢 山 
7 MVS 乘法 器 泽 点 上 洪山 
8 MUS 乘法 器 浮 点 下 溢出 
9 MIS 科 法 回 浮 点 无 效 数 操作 
16 一 10 一 保留 
17 CB7S DAGI1 循环 缓冲 7 溢出 
18 CB15S DAG2 循 末 缓 冲 15 溢出 
| 20、19 一 保留 
| 2 PCEFL PC 堆栈 满 
| 22 PCEM PC 堆栈 空 
23 SSOV 状态 堆栈 满 (MODE1 和 ASTAT) 
| 24 SSEM 状态 夫 栈 空 
[25 LSOV 循环 夫 校 满 (条 环 地 址 和 计数 器 ) 
| 26 LSEM 循环 坟 栈 宰 
| 31 一 27 一 保 出 
表 2.73 系统 由 置 寄存 器 (SYSCON) 的 位 定义 
位 名 称 描述 
0 SRST 软件 复位 ， 如 时 程序 置 位 此 位 ，CPU 啊 应 复位 中 断 (RSTD 
1 BSO 引导 方式 选择 航 略 ( 置 BMS 有 效 )，1= 使 能 引导 存储 器 (利用 BMS 选择 线 )， 
0= 禁 目 引 导 存 储 只 
2 IIVT 1= 强 制 把 中 断 矢 基 表 放 在 内 部 20000h 地 址 处 ，0= 出 引导 模式 指定 
3 TWT 昌 令 数据 传送 格式 ，1=48 bit 指令 ，0=32 bit 数据 
5、4 | HPM 主机 打包 模式 ，00 为 木 打 包 ，01=16 一 32，10=16 一 48，11=32 一 48 
HMSWF 主机 打包 次 序 ，1= 两 位 在 前 ，0= 低 位 在 前 
HPFLSH 主机 打包 状态 刷新 ，1= 执 行 下 述 操作 : 清除 SYSTAT 寄存 器 的 HPS 状态 、 
清除 DMA 通道 的 请 求 计数 器 、 清 除 未 打包 完 的 字 
8 IMDW0 1 内 存储 块 0 数据 池 览 ，0=32 bit，1=40 bit 
9 IMDWI 1 内 存储 氛 1 数据 字 宽 ，0=32 bit，1=40 bit 
10 ADREDY 效 驱动 REDY 方式 ，1= 有 效 驱 动 ，0= 漏 极 开 路 
11 BHD 缓冲 挂 起 茶 止 ，1= 防 止 技 起 ，0= 人 允许 挂 起 
1$ 一 12 | MSIZE 外 部 存储 器 组 (Banks) 大 小 ，MSJZE=log, (32 bi 纪 大 小 )- 13 
17、16 | EBPR 外 部 总 线 访问 优先 权 , 01= 处 型 器 核 总 线 优先 ，10=IOP 总 线 优先 ，00= 均 等 
18 DCPR DMA 道道 6、7、8、9 优先 权 ，1= 循 玉 优 先 ，0= 固 定 次 序 
27 一 19 一 保留 
28 IMGR 内 部 存储 器 分 绸 (网 状 多 处 埋 器 连接 ) 
31 一 29 一 保留 
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表 2.74 系统 状态 


寄存 器 (SYSTAT) 的 位 定义 


















































位 名 称 描 ” 述 
0 | HsrM 主机 控制 总 线 ，1= 主 机 控制 总 线 ，0= 主 机 未 控制 总 线 
1 “| BSYN | 总 线 蜀 同步 ，1= 同 步 ，0= 异 步 

3、2 | 一 保留 

6 一 4 ID 码 











| cRBM 指示 当前 总 线 控制 者 的 








指示 ADSP2106x 的 ID 管 脚 ID2 一 0 状态 







































11 一 保留 
12 | DWPD | 十 接 扎 内 部 存储 器 排 起 ，!- 排 起 ，0= 完 成 
矢量 中 断 挂 起 ，1= 挂 起 ，0= 完 成 











主机 





打包 状态 ，00= 打 包 持 成 ，01= 拓 包 的 第 :和 东 ，10= 拓 包 的 第 二 步 ，11= 供 留 




















31--16 | 一 保留 


























2.3. 


3 存储 器 组 织 

















ADSP2106x 采用 多 总 线 结构 ， 存 储 空 








器 总 线 的 功能 强大 ， 配 置 相 当 有 未 活 。 


探 表 





256KX16bit、80 民 X40 bit 数据 或 80 KX48 bit 指令 ， 

















1. 存储 占 总 线 





























团 分 成 二 部 分 : 方 


也 
站 
牛 
-3H 
艺 
亚 
立 














片 内 存储 


AH 
| 


以 ADSP21060 具备 的 4M 片 内 SRAM 为 例 ， 它 等 量 分 成 其 块 (分 别 由 DAG1、DAG2 
































帆 ,， 可 以 用 16 bit、32 bit、48 bit 形式 来 访问 。 其 最 大 存储 容量 可 以 定义 为 128 及 X32 bit、 











也 可 以 定义 为 多 种 字 长 的 混合 存储 。 





ADSP2106x 有 三 条 内 部 总 线 与 片 内 存储 器 相连 : PM 总 线 、DM 总 线 和 IO 总 线 。 在 一 个 时 
钟 周 期 内 二 条 总 线 都 可 以 对 片 内 存储 器 访 





在 











DM 和 PM 地 址 总 线 分别 由 DAGL 和 DAG2 产 和 牛 。 在 每 个 时 钟 癌 期 内 ， 每 
访问 呈 英 片 内 SRAM 一 次 。 当 一 条 指令 有 两 个 拘 作 数位 于 存储 器 时 ， 把 两 个 拘 
块 乒 内 SRAM 中 ， 这 样 可 以 提高 指令 























问 。 






































套 总 上 能 
作 数 分 章 放 











的 执行 速度 。 这 类 多 存 取 操 作 指令 在 中 








周期 能 够 











完成 的 条 件 是 : 两 会 总 线 (DAG1、 DAG2) 指 向 的 地 址 分 别 位 丁 两 志 片 内 SRAM 
向 程序 所 在 存储 区 ;当前 指令 止 好 位 于 指令 缓存 


一 个 指向 商 速 片 外 存储 器 ; DAGL 不 能 指 
(cache)rh 。 
在 通常 情况 下 ， 取 指 将 在 48 bit 的 PM 总 线 上 执行 ， 仅 当 指令 的 某 一 操作 数 
线 所 指 存储 区 时 ，ADSP2106x 才 试 图 在 指 

































































令 缓 存 中 寻找 与 该 指令 此 本 的 地 址 ， 





已 位 丁 缓存 中 。 这 多 发 生 丁 较 短 的 指令 循环 体 中 。 
PX 是 :个 48bit 的 总 线 交 换 寄 存 器 , 它 由 两 部 分 组 成 :PX2 是 高 32 bit; PX1 是 低 16 bit。 
PX 在 16bite48 bit，32 bitey48 bit 的 数据 /指令 传送 过 程 中 十 分 有 用 。 例 如 48 bit 指令 人 码 以 


16 bit 数 搞 格 式 存放 在 天 存储 区 中 ， 需 要 传送 到 

































































PM 区 以 形成 可 执行 代码 时 ， 
中 ， 最 后 通过 PX 宁 存 器 传送 到 PM 总 














16 bit 数据 ， 分 别 放 在 PX2、PX1 寄存 器 





























用 PX2 寄存 器 与 PM 总 线 传 送 数据 时 ，PM 数据 的 高 32 bit 数据 被 有 效 传送 ， 低 





中 ， 或 者 有 








位 十 PM 总 
判断 其 是 否 











则 要 读 三 次 
线 。 当 仅 使 
16 bit 为 0。 
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当 使 用 PX1 与 PM 总 线 传送 时 ，PM 总 线 的 高 16 bit 和 低 16 bit 都 为 0 或 不 传送 ， 仅 中 间 16 




















bit 被 传送 。 当 PX 与 DM 总 线 传 送 数据 时 ， 
被 传送 , 和 关 DM 总 线 指向 片 内 存储 只 ,， 仅 使 























如 果 DM 息 线 指 癌 片 外 存储 器 ， 则 48 bit 数据 
 PX 的 高 40 bit。PX2 与 DM 总 线 传送 数据 时 ， 


仅 DM 总 线 的 高 32 bit 被 有 效 传 送 。PX1 与 DM 总 线 传送 数据 时 ， 高 16bit 和 低 8 bit 无 效 ， 











中 间 16 bit 被 有 效 传 送 。 
2. 存储 器 贞 射 


































































































ADSP2106x 的 存储 空间 分 成 三 部分: 片 内 存储 器 空间 、 多 处 理 器 存储 空间 和 外 部 存储 
器 空间 。 秽 2.13 为 ADSP21060 的 存储 器 遇 射 网 。 
一 0x0000 0000 
上 TOE 寺 让 大 | 0x 0Ox0040 000( 
绝 | | 示 常 字 寻 直 0x0002 0000 BankO “| 一 MS0 
储 (32\48 bib 
器 得 字 寻 址 DOx0004 0000 
(16 biD _ 
一 也 amk1l < MS1 
ID 一 001 0Ox0OO008 0000 
ADSP2106 导 片 
内 及 AM 
ID=010 |0x0010 0000 睛 也 ank2 | MS2 
ADSP2106 习 片 外 
JRAM 存 
TDE01f |oxo0018 0000 全 
ADSP2106 片 人 Bank3 |- MS3 
多 为 及 AIM 癌 
站 ID 二 100 |ox0020 0000 
台 ] ADSP2106 导 片 
丰 为 AM 
储 ID=101 |0x0028 0000 
空 ADSP2106 习 片 
辣 JRAM NorEBanked 
ID=110 |0x0030 0000 (无 分 组 ) 
ADSP2106 刀片 
胃 及 AM 
对 所 有 0x0038 0000 
ADSP2106 到 h 
) 播 气 衬 问 |0x003F FEFF 0OxFFFF FF] 


























岗 2.13 ADSP21060 的 存储 器 有 如 黎 岗 


3. 片 内 存储 器 











片 内 存 
两 个 存储 块 (PM 区 和 DM 
当 设 置 为 32 bit 字 宽 时 ， 
和 0003 0000h 一 0003 FFFFh : 
当 设 置 
但 每 ”存储 块 末 段 的 部 分 存储 空间 不 
后 部 设置 为 32 bit 字 ( 存 数据 ) 时 ， 则 

















区 ) 有 妇 下 几 种 情况 : 
两 个 存储 块 PM 区 和 DM 
也 址 空间 。 














本 
























































可 用 。 当 把 




















E 



































储 兰 地址 空间 随 片 内 存储 器 字 宽 设置 的 个 同 T 





区 分 别 凸 白 

















而 不 同 。 以 ADSP21060 为 例 ，4 Mb 


0002 0000h 一 0002 FFFFh 


为 48bit 字 宽 时 ,也 分 别 占据 0002 0000h~ 一 0002 FFFFh 利 0003 0000h 一 0003 FFFFh， 


JU BE 





个 存储 块 的 前 部 








讽 团 为 48 bit 字 ( 存 程序 ) 














部 分 中 间 的 部 分 存储 空间 不 可 | 


























习 ， 这 种 设置 方法 常 
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接 时 标 代码 生成 












































0007 FEFEFFh 。 








出 现 于 对 PM 存储 块 的 贾 置 。 
当 设 置 为 16 bit 短 字 




















字 格 式 时 ， 两 存储 赤 空 间 变 为 0004 0000h~-0005 FFFFh 和 0006 0000h 一 
































同一 物理 存储 空 























IO 处 理 峰 (简称 IOP) 的 寡 存 吉 是 存储 器 凤 


的 地 下 空间 范 二 。 
址 ， 个 能 访问 。 


问 。 























事实 上 ,无 论 设置 为 48 bit、32 bit 还 是 16 bit 字 宽 ， 尽 管 地 址 空间 不 同 ， 估 它们 都 对 应 


射 寄存 器 ,它们 占据 0000 0000h 一 0000 00FFh 


IOP 寄存 器 利 赴 常 字 地 址 鞋 间 之 问 的 0000 0100h 一 0001 FFFFh 为 保留 














4. 多 处 理 器 存储 共 宰 








ADSP2106x 支持 多 达 6 片 t 
据 其 标识 得 管 脚 (ID2~0) 的 电 平 
每 片 DSP 的 PMDM 总 线 指 




















站 总 线 共享 连接 ， 
设置 一 进 旬 























当 指 网 其 它 DSP 所 在 的 存储 空间 时 ， 
则 为 斤 外 存储 需 访 问 。 
在 每 个 时 刻 只 有 一 片 





ADSP2106x( 称 从 处 理 世 
ADSP2106x 的 片 内 存储 器 同时 写 同 样 内 容 ( 广 
处 于 器 控制 握手 信和 交 
仅 有 一 个 ADSP2106x 访问 片 外 存储 器 时 ， 


裁 还 和 和 一 些 多 

































































句 其 月 身 所 处 的 存储 空 
表 坝 为 多 处 怕 





























间 时 , 指 























所 有 共享 总 线 的 ADSP2106x， 








崇 ) 的 片 内 存储 到 








5. 片 外 存储 峰 


ADSP2106x 通 过 外 部 总 线 接 




















ADSP2106x( 称 主 处 再 


























的 32 bit 


线 来 完成 。 





片 外 的 程序 代码 或 数 捐 ， 当 访问 32 bit 数据 时 ， 














线 用 DAG1 产生 32 bit 地 十 ， 


























储 典 AN、 多 处 理 上 器 
留 空间 以 外 的 全 





























寻 寺 





部 存储 空 


无 分 组 空间 ， 前 四 组 可 以 用 ADSP21 











大 小 通过 SYSCON 窜 存 器 的 MSIZE 位 段 来 设 首 。 





2.3.4 中 断 


ADSP2106x : 
4 个 外 部 中 断 : 包括 复位 上 





内 部 小 断 包 
C@ 个 )、 堆 术 滋 





















































用 户 定 义 的 软 中 断 (4 个 )。 

表 2.75 刻 出 了 这 些 中 断 对 应 的 中 断 矢 量 地 
斌 沿 的 ， 其 余 中 断 都 趾 可 屏 熙 的 ， 由 三 个 寄存 器 进 外 
志 寄 存 器 GRPTL)， 中 断 屏蔽 寄存 器 (MASK) 和 中 断 屏 
器 分 别 对 各 种 可 屏蔽 中 断 进 行 标志 也 


























加 甚 全 控 放 


各 处 到 


器 存储 共 旦 形式 。 当 指向 请 外 存 
其 外 部 总 线 的 地 址 /数据 线 连 在 一 起 ， 
器 ) 对 目 总 线 有 控制 权 ， 并 品 以 对 其 它 


























制 寄存 器 进行 访问 ， 还 可 以 向 其 它 所 有 
播 写 )。 这 一 切 都 靠 ADSP2106x 的 片 内 总 线 
当 各 ADSP2106x 都 访问 各 






































器 实际 .| 是 独立 工作 的 。 





二 址 线 和 48 bit 数据 线 以 及 有 关 探 制 信 














仅 用 至 











了 4 G 寻 址 空间 ， 
引 空 间 在 内 的 低 12 M 空 半 。 
间 。 外 部 存储 室 间 分 成 五 个 组 (Bank: 组 0、 组 1、 组 2、 
言 号 线 MS0 一 3 分 别 选 中 ， 











OO6x 的 输 直人 信 


























多 种 关 型 的 中 晰 : 

FF 断 和 3 个 外 部 管 
括 : 定时 器 省 断 (2 个 )、DMA 控制 器 小 断 (10 个 )、 循 环 寻 扯 组 证 
一 中 断 (1 个 )， 链 路 服务 请 求 (1 个 ) 及 





出 (1 个 )， 运 算出 错 (4 个 )， 多 处 理 














器 人 














名 中 断 信号 





















































并 且 无 需 任 何 外 加 控制 届 辑 。 每 片 DSP 限 
央 缩 号 : 001b 一 110b( 单 片 独立 工作 时 为 000b)。 
令 / 数 据 的 访问 表现 为 片 内 访问 。 问 。 


人 钳 器 日 





148 bit 数据 总 线 的 高 32 bit。 
而 PM 用 到 的 DAG2 只 能 寻 赴 包括 片 内 存 
IO 总 线 能 访问 除 IOP 了 射 的 地 址 室 





























片 内 存储 吉 或 


号 线 访问 


DM 总 


问 和 保 
组 3 和 


组 存储 空间 的 


区 溢出 小 断 


十 和 相应 的 寄存 器 控制 位 。 复 位 中 断 是 不 可 


控制 。 这 三 个 寄存 器 足 : 中 断 锁 存 标 



































蔽 寄存 器 指针 (MASKP)。 这 三 
由 屏 项 ， 在 MODE1I 寄存 器 中 述 有 一 个 全 局 中 断 屏 蔽 /使 




















个 寄存 


台 巴 
日 上 


性 





通 川 DSP 内 部 革 能 结构 及 源 代 三 





< 











1937 














能 位 IRPTEN， 对 记 有 可 屏蔽 中 其 起 作用 。 





人 





2.75 ADSP2106x 的 中 断 矢 量 地 址 及 相应 的 寄存 器 


(RPTL，IMASK，IMASKP) 控 制 位 













































































































































































































































































































































































| 位 “| 矢量 地 址 (He | 中断 名 称 功能 
0 00 一 你 曾 
1 04 RSTI 复位 (只 读 ， 不 可 所 项， 优先 级 最 丙 ) 
2 08 一 傣 留 
| 3 0C SOVFI 状态 / 循环 / PC 堆栈 洪 出 
| 4 10 TMZHI 定时 器 (高 优先 ) 
5 14 VIRPTI 失 量 中 断 
6 18 IRQ2I IRQ2 触发 
| 7 1C IRQII 下 QI 触发 
8 20 IRQOI IRQO0 触发 
9 24 一 你 曾 
10 28 SPROI DMA 通道 0 一 SPORT0 中 口 0 接收 
11 2C SPRII DMA 通道 1 一 SPORT1 中 口 1 接收 (或 LBUF0) 
12 30 SPTOT DMA 通道 2 一 SPORTU0 串口 0 发 闻 
13 34 SPTII DMA 通道 3 一 SPORT1 串门 1 发 送 (或 LBUF1) 
14 38 LP2T DMA 通道 4 一 LBUF2 
15 3C LP3T DMA 通道 $S 一 LBUF3 
16 40 EPOI DMA 通道 6 一 EPB0( 或 LBUEF4) 
17 44 EPI1I DMA 通道 7 一 EPB1( 或 LBUF5) 
18 48 EP2I DMA 通道 8 一 EPB2 
19 4C EP3I DMA 通道 9 一 EPB3 
20 50 LSRQI 链 路 服务 语 求 
| 2 54 CBTT 循环 缓冲 7 溢出 
22 58 CB1ST 循 玉 缓 冲 15 游 出 
23 5C TMZLI 定时 器 ( 低 优先 ) 
24 60 FIXI 定 忌 游 出 
| 25 64 FLTOI 浮 点 上 游 出 
26 68 FLTUI 浮 点 下 溢出 
27 6C FLTI[ 浮 点 无 效 
28 70 SETOI 户 软 中 断 0 
29 74 SETII j 户 软 中 断 1 
30 78 SFT2T ] 户 软 中 断 2 
31 7C SFT3IT ] 户 软 中 断 3， 优 先 权 节 低 
对 十 所 有 外 部 中 断 和 定时 器 中 断 ，ADSP2106x 自动 将 运算 状态 寄存 器 (ASTAT) 和 模式 
寡人 存 器 (MODEH 压 入 堆栈 保存 ， 其 压 栈 操作 和 中 断 服 务 调 出 并行 冠 成， 这样 的 快速 中 晰 服 
务 可 谈 套 四 级 。 而 对 于 其 它 寄存 器 或 其 它 中 断 服务 辈 保 存 的 寄存 器 则 娄 用 指令 米 完成 朴 栈 


操作 。 
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MATILAB 调试 及 直接 HH 标 














代码 生成 




















表 2.7S 的 : 
同 的 中 断 矢 量 。 表 中 的 中 断 矢 量 半 






























































断 优 先 级 上 白 上 而 下 递 降 ， 为 了 灵活 
也 址 征 偏 移 量 , 汉 使 用 









































全 用 定时 


亲 内 在 





















































器 ， 为 其 定义 了 两 个 优先 级 不 
储 器 时 , 中 断 矢 量 基 址 为 0002 








































































































































































































0000h， 当 使 用 片 外 存储 器 时 ， 基 址 为 00040 0000h。 
2.3.5 片 内 外 设 资源 
1. 直接 存储 器 访问 (DMAI) 
直接 存储 器 访问 可 以 头 担 数据 传输 任务 而 无 需 CPU 干预 ,从 而 提高 了 程序 的 执行 效率 。 
ADSP2106x 提供 了 10 个 DMA 通道 ，DMA 控制 咒 能 够 自动 完成 不 同学 宽 数 执 间 的 打包 和 
展开 ， 并 能 自动 初始 化 ( 链 式 DMA)。 这 10 个 DMA 通道 中 有 4 个 是 两 种 外 设 接口 复 几 的 ， 
如 表 2.76 所 示 。 
表 2.76 ADSP21060/62 的 DMA 远道 及 其 控制 寄存 器 、 
参数 寄存 器 和 缓冲 寄存 器 
DMA 、 ， 数据 缓冲 、、 
尝 制 寄存 器 人 参数 寄存 器 二 荔 
通道 所 控制 寄存 器 参数 寄存 器 寄存 器 描 述 
0 SRCTIO II0，IM0，C0，CP0，GP0， | RX0 中 HH 0 接收 
DB0，DA0 
| SRCTL1 II1，IM1，C1，CP1，GP1， | RXI1 中 HH 1 接收 
(LCTLO、LAR、LCOM) | DB1，DAI1 (LBUE0) | ( 链 路 缓冲 0) 
， STCTI0 I2，IM2，C2，CP2，GP2， | TX0 中 [0 发送 
DB2，DA2 
3 STCTIL1 I3，IM3，C3，CP3，GP3， | TXI1 中 [1 发送 
- (LCTLO、LAR、LCOM) | DB3，DA3 (LBUED) | ( 链 路 缓冲 TD) 
| LCTLO、LAR、LCOM I4，IM4，C4，CP4，GP4， | LBUEF2 链 路 缓 剖 2 
DB4，DA4 
5 LCTLI、LAR、LCOM I5，IM5，C5，CP5，GP5， | LBUF3 链 路 缓冲 3 
DB5，DA5 
5 DMAC6 I6，IM6，C6，CP6，GP6， | EPB0 外 部 LIEFIFO 缓冲 0 
(LCTL1I、LAR、LCOM) | EI6，EM6，EC6(DB6，DA6) | (LBUF4) | ( 链 路 缓冲 思 
) DMAC7 I7，IM7，C7，CP7，GP7， | EPB1 外 部 LEFIFEO 缓冲 1 
(LCTL1I、LAR、LCOM) | EI7，EM7，EC7(DB7，DA7) | (LBUFS) | ( 链 路 缓冲 9) 
8 DMAC8 I8，IM8，C8，CP8，GP8， | EPB2 外 部 LEFIFO 缓冲 2 
EI8，EM8 
9 DMAC9 I9，IM9，C9，CP9，GP9， | EPB3 外 部 LEFIFO 缓冲 3 
EI9，EM9 






































对 于 ADSP21061， 只 具有 除 





ADSP2106x 还 























去 LBUF4，LBUEFS，EPB2，EPB3 外 的 6 个 DMA 


AP 


通道 。 





















































分 别 对 DMA 通道 7 和 通道 8 

















DMA 控制 器 控制 着 以 卜 6 种 类 型 
部 存储 器 一 内 部 存储 咒 或 其 它 ADSP2106x、 内 部 存储 器 一 主 
口 、 外 部 存储 器 一 外 部 设备 。 














存储 器 一 链 路 
1) DMA 寄存 器 























了 了 商 对 外 部 DMA 请 求 / 应 答 信 号 线 DMARIDMAG1、DMAR2/DMAG2 ， 
进行 外 部 握 于 控制 。 





的 DMA 传输 : 内 部 存 








储 器 一 外 部 存储 器 或 外 设 、 内 
机 、 内 部 存储 器 一 串口 、 内 部 





DMA 寄存 器 包括 拧 制 寄存 器 、 参 数 寄 在 器、 数据 缓冲 寄存 器 和 状态 寄存 器 DMASTAT.。 





[ 全 已 
工 月 忆 
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不 同 DMA 通道 的 挖 人 














使 能 、 传 输 方 条 、 数 和 


员 字 宽 以 太 























其 它 


DMA 控制 寄存 器 州 来 配置 DMA 通道 











操作 ， 














包括 DMA 使 能 、 链 式 DMA( 
































卫 


<“ 配 











。 下 面 针 对 个 











月 所 不 同 ( 如 表 2.76 所 


示 )。 
自动 初始 化 ) 











同 外 设 的 DMA 通道 


分 别 介绍 。 











二 仇 力 





状态 寄存 器 DMASTAT 的 bit9~bit0 分 别 表 示 了 10 个 DMA 通道 的 状态 :1 表示 正在 传 
送 数据 或 等 待 传送 数据 ，0 笼统 表示 DMA 禁止 、DMA 完成 或 正在 传送 TCB( 链 式 DMA 的 





传送 参数 块 ) 等 多 各 





状态 ，bit19 一 bit10 表示 各 DMA 通 








亲 N 











道 的 TCB 传送 标 








备 传 送 TCB，0 表示 链 式 DMA 被 禁 几 或 未 传送 TCB 。 
DMA 通道 的 DMA 参数 寄存 器 如 表 2.77 所 示 。 


















































1 表示 传送 或 状 
























































































































































































































































































































































































































































表 2.77 DMA 参数 寄存 器 (Xx 代表 DMA 通道 与 0 一 9) 
参数 寄存 器 名 位 ” 数 功 能 
IIx 17 数据 源 /目的 地 址 
IMx 16 每 ”数据 轧 素 佼 送 守成 后 的 地 址 调整 量 ( 按 字 宽 ) 
Cx 16 数据 传送 计数 器 
CPx 18 链 式 DMA 链 指针 ( 指 同 下 次 DMA 参数 的 存放 地 址 ) 
GPx 17 通用 寄存 器 ， 也 可 用 于 一 维 DMA 
EIx 32 外 部 总 线 地 址 ( 仅 对 外 部 总 线 DMA) 
EMx 32 外 部 总 线 地 址 修改 革 ( 仅 对 外 部 总 线 DMA) 
ECx 32 外 部 总 线 DMA 传送 计数 器 ( 仪 对 外 部 总 线 DMA) 
DBx 16 通用 寄存 器 ， 也 可 用 寺 一 维 DMA( 仅 对 串口 / 链 路 口 ) 
DAx 16 通 几 寄存 器 ， 也 可 几 寺 二 维 DMA( 仅 对 串口 / 链 路 口 ) 
下 而 只 介绍 四 个 外 部 口 (EPB0~3)DMA 甫 道 的 控制 寄存 器 (如 表 2.78 所 示 )， 关 于 中 
和 链 路 口 DMA 通道 的 设置 方法 ， 在 本 节 后 而 对 串口 和 链 路 口 的 介绍 中 再 作 说 明 。 
表 2.78 外 部 口 控制 寄存 器 IDMAC6 一 9) 的 位 定义 
位 名 称 切 能 描述 
0 DEN DMA 使 能 控制 ，1= 信 能 ，0= 禁 止 
1 CHEN 链 式 DMA 使 能 控制 ，1= 使 能 ，0= 禁 
2 TRAN DMA 方向 ，1= 向 外 部 存储 写 ，0= 从 外 部 存储 该 
4、3 | PS 打包 状态 (只 读 )，00= 打 包 完 成 ，10= 打 包 或 展开 的 第 一 步 ，01=16 人 48 bit 
或 32*>48 bit 打 包 / 展 井 的 第 二 步 
5 DTYPE 数 搞 类 型 ，0= 数 据 ，1= 指 令 
7、6 | PMODE 打包 模式 ，00= 不 打包 ，10=16 人 32，01 王 16 提 48，11 一 32<>48 
8 MSWF 扑 包 顺序 ，1= 最 高 位 先 扑 包 ，0= 最 低位 先 和 包 
9 MASTER DMA 主机 模式 ，1= 是 ，0= 否 
10 HSHAKE DMA 握手 模式 ，1= 是 ，0= 和 否 
11 INTIO 单字 中 断 使 能 ，1= 使 能 ，0= 禁 上 
12 EXTERN 外 说 所 外 部 存储 市 DMA，1= 是 
13 FLSH 1= 刷 新 外 部 口 FIFO 缓冲 
15、14 | ES 外 部 口 FIEO 缓冲 状态 ，00= 空 ，01= 半 满 ，11= 满 
31 一 16 一 保全 
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MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 








2) 设置 DMA 的 启动 步骤 
按 下 刻 步 骤 完 成 DMA 通道 的 数据 传送 启动 : 

() 清除 DMA 控制 寄存 器 的 DMA 使 能 位 (禁止 DMA); 
(2) 设置 DMA 通道 的 控制 寄存 器 和 参数 寄存 器 ( 源 或 目的 地 址 IIx、 地 址 调整 芋 IMx 及 

























































































数据 元 素 的 计数 值 Cx 等 );， (注意 ， 只 有 一 个 源 或 目的 地 址 寄存 器 ， 











不 同 。) 














(3) 置 位 DMA 控制 寄存 器 中 的 
DMA 讽 置 成 链 式 方式 时 ，: :上 :个 DMA 完成 ， 链 式 DMA 将 利用 预 设 好 的 TCB， 
下 一 个 DMA。 如 有 果 要 启动 一 种 新 的 PDMA， 就 














动 启动 DMA 链 中 的 








设置 TIx、IMx、Cx， 

















外 部 总 线 口 / 链 路 )， 








外 设 控 制 寄 存 器 中 的 
定 DMA 通道 分 配给 哪个 设备 。 
3) DMA 通道 的 优先 权 


























10 个 DMA 通道 的 优先 权 基 本 : 








部 口 DMA 之 癌 




















写 尚 








的 优先 顺序 可 以 另行 设置 为 循环 优 





道 的 优先 级 降 到 
先 级 从 高 到 低 为 : 迈 道 6、7、8、9。SYSCON 寄存 器 的 DCPR 位 


4 个 外 部 


4) 链 式 DMA 





链 式 DMA 使 得 多 个 不 同 
当 链 式 DMA 






































然后 再 使 能 DEN 位 。 有 些 DMA 通道 可 被 两 
| 通过 对 相应 外 设 控制 帘 存 器 中 的 DMA 使 


可 





DMA 使 能 位 ， 这 样 就 月 动 了 














与 TIDSP 的 DMA 非常 


DMA。 





















































能 位 设 阐 来 选择 。 如 果 两 种 














必须 先 禁 止 DEN 位 ， 
种 外 设 复 用 ( 串 DJ/ 链 路 、 

































































使 能 位 都 置 位 ， 

















的 DMA 可 以 自动 初始 化 并 依次 得 到 

















将 按照 串口 优先 于 链 路 、 外 部 总 线 口 优先 于 链 路 米 次 












































是 固定 的 ， 从 DMAC0 到 DMAC9 依次 递 降 ， 只 和 有 4 个 
E 模 式 ,， 即 最 新 发 生 DMA 传送 的 那个 
口 DMA 通道 的 最 低级 ， 而 在 复位 时 ，4 个 外 部 口 DMA 通道 的 










































































j 十 设置 循环 优先 模式 。 


















































执行 。 





使 能 位 CHEN 置 位 万 ， 辐 CP 寄存 器 与 入 一 个 非 零 位 就 可 以 启动 链 式 





DMA， 而 向 CP 写 入 0 则 禁止 链 式 DMA。CP 寄存 器 的 低 17 bit(bit0~16) 表 示 机 对 于 地 址 





0002 0000h 的 偏 移 量 
生 一 个 中 断 请 求 ， 
(RPTEN) 使 能 的 话 ， 





























CP 寄存 央 指 











，bit17 则 称 为 可 乡 






































如 果 IMASK 窜 存 器 的 相应 位 和 MODE1 容 











和 启动 链 式 DMA 的 步骤 为 : 
(D) 在 片 内 存储 峰 建 立 必 要 的 TCB 数据 其 ; 
(2) 使 能 相应 的 DEN 位 和 CHEN 位 ; 








(3) 将 TCB 的 最 后 一 个 地 址 (最 高 地 址 ) 写 入 CP， 即 
$) DMA 中 断 








中 断 就 被 响应 。 
司 链 式 DMA 的 下 : 
址 ， 存 放 顺 序 按 地 址 依次 递减 为 : 





着 程 控制 中 断 PCI。PCI= 1 使 得 当前 DMA 完成 后 产 











存 器 的 全 局 中 断 使 能 位 





次 DMA 的 参数 寄存 并 所 存 


JIX，IMX，Cx，CPX，GPXx，EIX 

















放 存 储 区 (TCB) 的 最 高 地 
，EMx，ECx。 上 因此 建立 





已 动 了 链 式 DMA。 


当 计 数 的 C 寄存 器 减 为 0 时 , 将 产生 DMA 中 断 请 求 . 对 于 主机 模式 的 外 部 总 线 , DMA 
还 上 求 EC 寄存 器 也 减 为 0 才能 产生 中 断 请 求 。 改 提 可 用 户 的 刀 ， 








写 入 0 并 不 会 有 中 断 请 求 产 生 。10 








递 降 。 
每 个 DMA 中 








米 说 ，CP 寄存 器 的 PCI 位 也 控制 着 
MODE1 寄存 器 


断 请 





















































向 这 些 C 或 EC 寄存 器 




















个 DMA 通道 中 断 的 优先 级 从 DMA 通道 0 到 通道 9 





























青 求 将 锁 存 在 IRPTTL 寄存 器 中 并 由 TIMASK 探 人 


























作 IRPTEN 位 控 并 


中 断 的 产生 。 
者 全 局 中 断 使 能 。 











一 


日 























剖 是 谷 使 能 .对 链 式 DMA 
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入 链 


8、9 
个 


器 的 


模式 
数据 








6) DMA 的 产生 和 终止 
DMA 在 链 式 寺 
。 链 式 DMA 禁止 时 ，DMA 使 
。 链 式 DMA 使 能 H_DEN 王 1 




















。 链 式 DMA 使 能 ，CP 为 非 0， 和 出 当前 DMA 结束 ， 链 式 DMA 重 
DMA 将 终止 : 





满足 下 九条 件 之 一 ， 
。 计 数 寄存 器 C 和 EC 减 为 0。 
。 链 式 DMA 被 禁止 ，DEN 从 
插入 模式 。 

7) 外 部 中 DMA 的 特别 用 法 
4 个 外 部 工 











DMA 通道 实际 






































写 端 口 
FLSH 
DMA 


。 估 当 DMA 使 
位 写 1 可 以 刷 闹 


























F 链 式 横 式 下 的 月 动 条 伯 


 EPBx 时 ， 处 至 
此 EPBx( 清 空 FIFO)。 
控制 寄存 器 (DMACX) 的 TRAN 位 可 以 设 





1 变 为 0。 


与 4 个 外 部 端 
分 别 对 应 EPBO0、1、2、3。 每 个 EPBx 缓存 有 6 级 FIFO， 通 向 棒 端 


F 不 同 ， 当 下 述 条 作 









































[2 





DEN 为 0， 月 





有 





口 数据 FIFO 缓存 相连 ， 








链 式 DMA 使 能 


之 一 满足 时 ，DMA 将 启动 : 


能 位 DEN 从 0 变 为 1， 便 启动 非 链 式 DMA。 
时 ， 向 CP 寄存 器 写 入 一 个 非 0 值 ， 便 启动 链 式 DMA。 


新 开始 。 














时 ， 














通道 进 








中 DMA 通道 6、7、 


























口 : 






































。 设 置 MSME 位 可 以 确 
时， 需要 一 次 传送 ， 
与 外 部 总 线 DMA 通 





















































DMAGI1/2 的 
设置 DMA 方式 ， 如 表 2.79 所 示 。 














表 2.79 外 部 口 


























DMA 方式 





浓 16bit、32 bit、48 bit 之 间 的 打 





个 读 端 





利 





器 核 不 应 访问 此 EPBx。 捞 过 向 DMACx 寄存 











包 / 展 开 





定 低位 字段 先 打包 还 是 高 位 字段 先 打 包 , 汉 32bit 打 和 包 成 48 bit 
次 32 位 ， 结 果 为 2 个 48bit。 
道 7、8 相关 的 有 两 套 DMA 控制 信号 线 : DMAR1/2 (请 求 ) 和 


站 认 )。DMA 控制 寄存 器 DMACX 的 MASTER 位 、HSHAKE 位 、EXTERN 位 
























































M |H IE DMA 运行 模式 
0 | 0 | 0 | “从 局 模式 ， 当 DMA 接收 缓冲 或 发 送 缓冲 不 满 时， 产生 DMA 请 求 
0 1 保留 
握 于 模式 ， 当 DMARX 有 效 时 产 牛 DMA 请 求 ， 当 DMAGx 有 效 时 ， 进 行 DMA 





部 握手 模式 ， 同 上 ， 





全 数据 全 这 发 生 在 外 存储 器 和 外 部 设备 之 癌 



































































































































































































































主机 模式 ， 一 瑟 接 收 缓冲 或 有 友 送 组 冲 不 请 ，DMA 控制 器 就 试图 传送 。 如 有 果 DMA 
1 10 10 | 通道 7 为 荆 机 模式 PDMAR1 就 应 世 为 高 ; 芭比 DMA 通道 8 为 于 机 模式 ，DMAR2 
就 尿 伍 为 高 
1 |0 1 你 曾 
1 _ | [1 | 。 | 协调 单 步 方式 ， 每 个 DMA 传送 都 由 TDMARX 米 怠 动 
1 1 1 你 贸 
8) 一 维 DMA 
DMA 甫 道 0~5 文 持 二 维 DMA,， 捞 过 设置 相应 串口 DMA 控制 寄存 圳 的 D2DMA 位 或 
链 路 LCOM 控制 寄存 露 的 L2DDMA 位 误 可 以 设置 成 二 DMA 方式 ， 即 以 行 主 模式 ( 先 X 
方向 ， 后 Y 方向 ) 访 问 一 个 二 维 阵 记 元素 ， 这 样 可 以 灵活 实现 循环 寻 址 和 数据 重 排 。 这 时 
DMA 通道 参数 寄存 器 的 功能 有 所 改变 ， 如 表 2.80 所 示 。DMA 通道 1、3、5$ 固定 为 发 送 数 





据 ， 


























而 DMA 通道 0、2、4 回 定 为 接收 。 
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表 2.80 二 绯 DMA 的 参数 寡 存 加 
































































































































寄存 器 功 能 

IE 地 址 ， 初 始 值 为 阵 刻 起 始 地 址 ， 每 次 传送 如 和 X 增 量 ( 治 和 计数 为 0 时 ， 加 立 增 量 ) 

IMx 和 X 增 量 ， 每 次 全 送 后 在 和 方向 的 增加 值 

Cx 和 计数 ， 初 始 值 力 和 初始 计数 值 ， 每 次 传送 减 1 

CPx 下 指针， 指 剖 下 :个 DMA 参数 所 存放 的 内 部 存储 器 地 址 

DBx 立 增 节 ， 当 和 计数 减 为 0 时 ， 把 此 佑 加 到 地 十 Ix 上 

GPx 立 计数 ， 立 方 站 的 元 素 个 数 ， 相 当 于 行 数 ， 每 行 传送 完 后 (Cx 一 0) 减 1 

DA X 初始 计数 值 ， 二 维 阵列 在 往 方 办 的 元 素 个 数 ， 当 X 计数 (Cx) 值 减 为 0 时 ，DAx 值 
就 重新 装 入 Cx 计数 器 中 


























当 立 计数 和 X 计数 都 减 为 0 时 ，- : 维 DMA 结束 。 

2. 多 处 理 吕 共享 存储 总 线 

ADSP2106x 提供 了 必要 的 控制 插手 信 吕 线 ,使 6 片 ADSP2106x 无 需 任 何 外 部 逻辑 就 可 
以 直接 相连 组 成 一 个 紧 耦 合 的 多 处 寺 髓 系统 .在 这 样 一 个 多 处 者 器 系统 中 ,所 有 ADSP2106x 
人 外 部 总 线 都 连接 在 一 起 (或 可 能 相连 )。 
每 个 ADSP2106x 的 片 内 存储 器 和 IOP 寄存 器 可 以 被 其 它 处 理 器 读 写 。 多 片 共 享 总 线 处 
理 露 在 任 一 时 刻 只 有 上 区 外 部 上 线 有 挫 制 反 ， 允 区 为 二 处 进 洪 ， 和 其 均 为 从 处 理 器 ， 
其 处 理 嚣 寻 址 空间 被 统一 嘱 射 ， 即 每 个 处 理 器 的 片 内 存储 器 将 根据 ID2 一 0 管 脚 状态 被 惟一 
地 映射 到 一 段 存储 地 址 内 。ID 号 与 处 理 器 一 一 对 应 , 每 个 处 理 器 使 用 总 线 请 求 信 号 BR6 一 1 
中 的 一 条 来 作为 它 使 用 外 部 总 线 的 请 求 ， 并 根据 回 定 优先 或 衢 环 优先 机 人 制 来 获取 总 线 控制 
权 而 成 为 主 处 填 占 。 

主 处 理 医 不 仅 可 以 访问 片 外 共享 存储 器 ， 还 可 以 访问 所 有 从 处 理 露 的 片 内 存储 器 
IOP 寄存 器 (也 映射 成 存储 器 )， 并 在 从 处 理 器 上 建立 DMA 传送 。 对 从 处 理 器 的 访问 是 通 
过 读 写 (RD ，WR) 和 确认 (ACE) 等 信号 握手 完成 的 。 主 处 理 器 还 可 以 向 所 有 从 处 理 器 作 
广播 式 数据 传送 ， 在 存储 器 映 别 图 (图 2.13) 中 有 一 据 存 储 区 称 为 广播 式 数 抗 区 ， 向 它 写 
入 数据 等 价 于 向 所 有 处 理 器 同时 写 入 此 数据 ， 而 箭 认 信号 ACK 则 由 所 有 从 处 理 器 “ 相 
与 ”合成 。 

ADSP2106x 的 片 内 存储 器 常常 足以 放 让 各 处 理 器 自己 的 指令 和 局 部 数据 ， 而 它 大 多 数 
时 间 只 是 对 各 自 指 令 和 局 部 数据 访问 ， 使 得 外 部 共 学 总 线 的 访问 率 大 大 降低 ， 总 线 瓶 颈 的 
影响 对 于 ADSP2106x 来 说 也 人 人 诚 少 ; 另 一 方向 , 总 线 的 传输 市 宽 达 挝 人 于 链 路 喇 的 带宽 ， 
而 且 链 路 传送 办 接收 双方 都 需 初始 化 而 附 有 较 多 开销 ; 利用 总 线 还 可 以 作 广 播 式 传送 ， 主 
处 理 器 还 能 “全 面 ” 控 制 从 处 理 的 片 内 资源 。 这 些 因 素 构 成 了 ADSP2106x 共享 多 处 理 器 的 























































































































IE 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































， 
ADSP2106x 的 多 处 起 吉 共 享 总 线 无 需 片 外 轴 加 控 制 ， 处 示 堪 昌 身 提供 了 必要 的 逻 界 仲 
裁 机 制 。 每 个 处 理 器 根据 其 ID 号 将 BR6 一 中 的 一 条 作为 输出 米 提 出 总 线 请 求 ， 其 它 BRx 














F 僚 | 
十 有 目 
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信号 线 都 作为 输入 。RPBA 是 仲裁 优先 权 逸 择 ，RPBA=0 表示 投 
出 的 BRL 请 求 优先 权 最 高 ， 而 ID6 处 理 器 发 出 的 BR6 优 先 权 最 低 ; RPBA=1 表示 
循环 优先 方式 , 即 ID 号 跟随 当前 主 处 理 露 的 从 处 理 器 的 优先 权 最 高 。CPA 是 处 理 


处 理 器 ; 




















的 


问 权 。 CPA 信和 号 是 漏 极 





起 。 


当 某 从 处 理 器 需要 探 融 


先 访问 权 。CPA =0 使 








国 


































































































定 次 序 的 优先 权 ， 即 ID1 


串 核 (core) 
































路 输出 




















得 从 处 班 


1 外 部 总 线 ( 基 成 为 主 处 理 








器 核 可 以 打 断 后 台 DMA 传送 而 获得 对 外 部 总 线 的 访 






































这 种 方式 则 所 有 处 直 





的 ， 如 果 使 用 























台 的 CPA 应 连 在 



































器 ) 时 , 它 在 时 钟 周期 的 : 








始 将 其 对 应 的 











BRx 信和 兄 线 置 
尖 应 的 BRx 有 效 来 维持 其 总 线 控制 权 ， 当 其 BRx 无 效 而 

















氏 ， 并 在 同一 时 印 周 期 的 稍 后 时 间 采 样 其 它 BRx 信号 。 












































主 处 理 右 通过 休 持 其 
























































主 处 理 的 控制 权 食 不 变 。 
权 的 转移 才 会 发 二。 每 


人 














刚 | 


AAA 




















手 个 处 3 



































了 主 处 理 器 的 BRx 光 效 ， 而 某 从 处 到 











[器 BRx 有 效 时 ， 
































理 器 通过 采样 BRX 信号 线 就 























可 以 知 



































































































































































































































和 从 处 理 器 提出 总 线 请 求 时 ， 


道 刀 ， 个 将 成 为 新 的 主 处 理 














六 线 控制 
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器 ， 并 将 这 个 信息 记录 在 反映 新 主 处 理 器 的 SYSTAT 寄存 器 的 CRBM 位 中 。 

伴随 着 总 线 权 的 转移 ， 原 主 处 理 器 使 其 外 部 总 线 成 为 三 态 ， 即 DATA47 一 0，ADDR31~0， 
ADRCLEK、RD 、WR 、MS3 一 0、PAGE、HBG 、DMAG2 一 1 等 信号 线 在 总 线 权 转 移 的 时 
钟 周期 森 变 为 三 态 ， 而 在 卜 一 周期 初 狐 的 主 处 理 器 将 驱动 这 些 售 号。 

在 总 线 权 转移 的 周期 内 ， 对 外 部 总 线 的 访问 将 被 壕 延 。 

主 处 寺 器 通过 外 部 总 线 可 以 直接 旋 写 从 处 才 喜 的 片 内 存储 毁 和 存储 堪 忠 射 的 IOP, 这 对 
从 处 理 器 核 来 说 是 不 可 见 的 ， 因 此 从 处 理 器 核 可 以 继续 执行 指令 。 

革 处 理 器 通过 修改 从 处 理 器 的 IOP 寄存 器， 可 以 产 牛 矢量 中 断 或 建立 DMA 传送 。 


广播 式 写 是 主 处 到 


数据 。 


3. 证 机 
主机 接 


送 数 殷 ， 

























































































接口 
口 使 
主机 接 




















HBR 、HBG 、REDY、CS 信和 号 线 


上 主机 获得 了 总 线 探 


DMA 传送 是 


ADSP2106x 捉 
个 双 辐 确认 信和 号 。 


和 功能 : 


。 各 链 路 可 以 独 > 
。 链 路 数据 可 以 村 


作 DMA 
。 了 



































器 向 所 
































传送 。 


了 6 个 链 路 


I“ 








ADSP2106x 可 以 与 标 ; 


了 从 处 理 器 的 同一 个 乒 
换 。 如 采 这 种 广播 式 写 不 是 DMA 写 ， 则 主 处 旭 











内 存储 
电 向 它 




















依 


位 置 或 IOP 寄存 器 同时 写 入 数 
自身 相应 的 存储 位 置 写 同样 的 





























的 16 bit 或 32 bit 总 线 相 连 ， 以 














HH 映射 在 统一 的 存储 空 




















闻 内 ， 可 以 使 用 4 个 外 部 HH DMA 通道 。 




















判 权 ， 就 可 以 对 ADSP2106x 的 内 部 存储 器 百 接 读 写 。 主 机 
寄存 器 如 SYSCON`、SYSTAT 来 控制 
| ADSP2106x 的 
方式 与 前 面 介绍 的 主 、 从 处 天 

4 链 路 








片 内 





] 于 主机 对 ADSP2106x 外 部 总 线 


癌 步 或 异步 方式 传 














的 请 求 和 


控制 。 一 

















了 j 基 些 IOP 









































ADSP2106x 或 者 建 Y DMA, 也 可 使 用 从 量 中 




















DMA 控制 器 进行 控制 的 。 主 机 与 各 处 填 器 的 这 些 作 
[器 的 作用 方式 十 分 类 似 。 

















性 个 链 路 品 还 可 以 按 工 倍 、2 借 





包 成 32 bit、 








部 主机 可 以 











接 访问 链 路 。 








， 每 个 链 路 









































地 、 同 时 地 工作 。 








48 bit 数 ] 








断 VIRPT。 











LO 





包括 4 位 数据 线 ， 一 个 双向 时 钟 信 号 ， 一 
时 钟 医 淘 的 速度 通信 。 链 路 中 有 以 下 特点 





必 ， 可 以 被 处 理 器 核 访问 ， 可 以 与 乒 内 存储 器 
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接 时 标 代码 生成 




















。 发 送 和 接收 有 双 倍 缓冲 宥 存 器 。 
































。 通 过 时 钟 脐 
支持 。 








。 链 路 连接 可 






































1) 链 路 口 寄存 器 








和 认 信 和 号 在 链 路 通信 时 握手 ， 每 个 链 路 均 可 收 /发 并 分 别 






































以 组 成 一 维 到 多 维 的 各 种 形式 的 处 理 器 网 络 。 














一 个 DMA 通道 

























































































































































































































































































链 路 口 寄 存 器 包括 链 路 口 指定 寄存 器 (LAR)、 链 路 控制 寄存 器 (LCTL)、 链 路 通 几 控制 寄 
存 器 (LCOM) 和 链 路 服务 请 求 表 存 器 (LSRQ)， 这 些 寄存 器 的 位 定义 分 别 如 表 2.81 一 表 2.84 
所 示 。 
表 2.81 链 路 口 指 定 寄 存 器 的 位 定义 
位 段 名 称 切 能 备注 
2 一 0 AOLB LBUF0 的 指定 链 路 链 路 口 编码 链 路 口 
SS 一 3 AlLB LBUF1 的 指定 链 吕 000 链 路 L10 
8 一 6 A2LB LBUF2 的 指定 链 路 001 链 路 口 1 
11 一 9 A3LB LBUF3 的 指定 链 路 010 链 路 口 2 
14 一 12 A4LB LBUF4 的 指定 链 路 011 链 路 1L1 3 
17 一 15 ASLB LBUFS 的 指定 链 路 100 链 路 口 4 
31 一 18 一 保 骸 101 链 路 口 5 
110 保留 
111 此 LBUF 未 用 
注 : LAR 知人 存 器 的 复位 初始 值 为 2C688h。 
表 2.82 链 路 控制 寄存 器 的 位 定义 
位 段 | 名 称 功能 备注 
3 0 | ， | raugo 控 抽 | 。 *LBUFx 控制 x=0 一 5) 
7~4 | > LBUE 1 控制 | 位 名称 功能 
11-8 四 LBUEF 2 控制 0 十 4x _LxEN LBUFx 使 能 
15-12 ， LBUE 3 控制 1 十 4x LxDEN ， LBUFx DMA 使 能 
19.16| ， LBUE4 控 抽 2 十 4x _LxCHEN LBUFx 链 式 DMA 使 能 
0] TBUES 扩 抽 3 十 4x LxTRAN LBUFx 方向 ，1= 发 送 ，0= 接 收 
24 LEXT0 | 宁 扩 展 传送 ，1=48 bit，0=32 bit 
妆 5 | LEXT1 | 字 扩 展 传 送 ，1=48 bit，0=32 bi 
26 “| LEXT2 | 字 扩 展 传 送 ，1=48 bit，0=32 bit 
27 “| LEXT3 | 宁 扩 展 传 六，1=48 bit，0=32bit 
28 | LEXT4 | 学 扩展 传送 ，1=48 pit，0=32 bit 
29 | LEXT5 | 字 扩 展 传送 ，1=48 bit，0=32 bi 
31、30 | 一 保留 
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表 2.83 链 路 通用 控制 寄存 器 的 位 定义 
位 名 称 功 能 
1~-0 | LOSTATCI~-0) LBUF0 状态 :11= 满 ，00= 空 ，10=1 个 宁 ，01= 保 久 
3~2 | LISTAT(LI 一 0) LBUEFI 状态 : LI1= 满 ，00= 空 ，10=1 个 宁 ，01= 保 有 
5~-4 | L2STATF(II~-0) LBUF2 状态 : 11= 满 ，00= 空 ，10=1 个 字 ，01= 保 曾 
7~6 | L3STAT(I 一 0) LBUF3 状态 : 11= 满 ，00= 空 ，10=1 二 01= 保 留 
9~-8 | L4STAT(I 一 0) LBUF4 状态 : 1= 满 ，00= 空 ，10=1 个 字 ，01= 保 留 
11~10 | LSSTAT(I 一 0) LBUFS 状态 : 11= 满 ，00= 实 ，10= [不 01= 保 留 
12 LCLKX20 LBUEFO0 的 发 这 数据 时 钟 攻 这 倍数 ，1=2 位 ，0=1 信 
13 LCLKX21 LBUEF1 的 发 送 数据 时 钟 矣 率 倍 数 ，1=2 倍 ，0=1 倍 
14 LCLKX22 LBUF2 的 发 送 数据 时 钟 频 率 倍 数 ，1=2 倍 ，0=1 倍 
15 LCLKX23 LBUF3 的 发 送 数据 时 钟 频 率 倍 数 ，1=2 倍 ，0=1 售 
16 LCLKX24 LBUF4 的 友 送 数据 时 钟 频 涂 倍 数 ，1=2 倍 ，0=1 售 
17 LCLKX25 LBUFS 的 友 这 数据 时 钟 台 识 倍 数 ，1=2 位 ，0=1 倍 
18 LIL2DDMA 使 能 一 给 DMA: 1= 使 能 ，0= 森 
19 LPDRD 禁止 对 LxCLK 和 LxACK 的 内 部 卜 扩 电阻 : 1= 禁 止 ，0= 使 能 
20 LMSP 使 能 多 处 理 堪 网 络 未 
多 处 理 器 网 络 路 径 LPATH 恋 动 迟延 : 00= 汇 迟延 ，01=1 个 附加 迟延 ， 
2 一 2 | CEALHD 10=2 个 附加 退 延 ，11=3 个 附加 逮 延 
2 一 23 一 保留 
26 LRERR0 LBUF0 接收 出 错 状 态 :_1= 未 完成 ，0= 光 成 
27 LRERRI LBUFI 接收 出 销 状 态 : 1= 未 完成 ，0= 完 成 
28 LRERR2 LBUF2 接收 出 铺 状 态 : 1= 未 完成 ，0= 完 成 
29 LRERR3 LBUEF3 接收 出 铺 状 态 : 1= 未 完成 ，0= 完 成 
30 LRERR4 LBUEF4 接收 出 错 状态: 1= 未 完成 ，0= 完 成 
31 LRERR5 LBUFS 接收 出 错 状 态 : 1= 未 乞 成 ，0= 完 成 























表 2.84 链 路 服务 请 求 寄 存 器 的 位 定义 





位 名 称 功 能 备 许 





3 一 0 一 你 留 








LOTM 贷 好 0 发 这 屏 j 





LORM 链 路 0 接收 矢 

















LIRM 链 路 1 接收 屏 坟 














4 

5 

6 LITM 链 路 1 发 送气 
7 

8 

9 





FE 了 








人 

改 
L2TM 链 路 2 发 送 屏 并 

改 





10 L3TM 链 路 3 发 送 屏 

































































19 一 16 一 保留 
20 LOTRO 链 巾 0 发 这 请 求 状 态 (内 该) LxTRQ=1 相当 寺 LxACK=1,LxTM=1.LxEN=0 
21 LORRQ | 链 路 0 接收 请 求 状 态 (只 读 ) LxRRQ=1 相当 寺 LxCLK=1.LxRM=1.LxEN=0 











22 LITRO 链 路 1 发 送 请 求 状态 (只 选 ) 








23 | LIRRQ | 链 路 1 接收 请 求 状 态 (只 读 ) 
送 请 求 状态 (只 该) 





25 L2RRO 链 路 2 接收 请 求 状态 (只 该 ) 





26 L3TRQ 链 路 3 发 这 请 求 状态 (只 该 ) 





27 L3RRO 链 路 3 接收 请 求 状 态 (内 读 ) 





好 L4TRQ |， 链 路 4 发 送 请 求 状 态 (只 读 ) 





29 LIL4RROQ 链 路 4 接收 请 求 状 态 ( 只 访 ) 





30 LSTRQ 链 路 $ 发 适 请 求 状 态 (只 该 ) 












































31 LSRRQ 链 路 $ 接收 请 求 状 态 (只 该 ) 
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ADSP2106x 有 6 个 独立 的 链 路 缓 计 LBUFS 一 0， 可 以 利 由 地 定义 与 6 个 链 路 旧 
LINKS 一 0 的 连接 对 应 关系 ，LBUF 在 DMA 控制 下 完成 与 片 内 存储 器 之 间 的 数据 传送 。 链 
路 指定 寄存 器 (LAR) 用 米 确定 LBUF5 一 0 与 LINK5 一 0 癌 的 连接 关系 ,存储 器 之 癌 传 送 数据 
时 可 以 把 一 个 LINK 赋予 两 个 LBUF。LBUF5~0 与 6 个 DMA 甫 道 的 对 应 关系 如 表 2.76 


















































所 示 。 
链 路 口 在 复位 后 还 可 几 于 处 埋 髓 引导 (LBUF4)。 





















































链 路 控制 寄存 器 有 3 个 : 链 路 控制 寄存 器 LCTL、 链 路 通用 控制 寄存 器 LCOM 和 链 路 
指定 寄存 避 LAR。 设 署 链 路 探 作 上 时， 应 按照 LAR、LCOM、LCTL 的 次 序 设 署 这 些 寄存 哄 。 
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在 对 LAR 重新 指定 前 ， 必 须 用 LCTL 禁 正 此 LBUE。 























LAR 寄存 器 初始 化 值 为 2C688h， 即 链 路 LI 0 指定 给 LBUF0， 链 路 DT 指定 给 LBUF1， 
依 此 类 推 。 某 链 路 口 在 两 种 情况 下 是 禁 咱 的 , 即 没有 指定 LBUE, 或 者 指定 的 LBUE 被 禁 咱 :。 





















































当 链 路 口 禁 止 时 ， 其 数据 线 LxDAT3~0 及 LxACK、LxCLK 都 是 三 态 。 
































将 一 链 路 口 指定 到 






























































这 有 时 LxDAT3 一 0、LXxACK、LxCLK 都 不 被 驱动 。 
2) 握手 信号 











个 LBUE 并 茶 止 这 两 个 LBUF， 就 可 以 用 “日 环 ” 模 式 在 存储器 与 存储 器 之 间 传 送 数据 ， 








链 路 握 于 信号 依靠 LxACK 和 LxCLK， 链 路 口 以 4 位 但 一 组 的 方式 传送 32 bit 或 48 bit 
字 ( 高 位 在 先 )， 发 送 方 存 上 时钟 LxCLK 的 上 升 治 送出 4 位 码 ， 接 收 方 利用 时 钟 下 降 治 锁 存 4 










































































位 稍 ， 接 收 方 使 LXACK 有 效 表 示 已 准备 好 接收 下 一 个 字 。 在 每 个 字 开 始 发 送 时 ， 发 送 方 记 


























果 看 到 LxACK 无 效 ， 将 使 LXCLK 为 锅 并 等 待 LXACK 有 效 后 才 开 始 




















发 送 新 池 。 当 发 送 组 





冲 器 为 空 时 ，LxCLK 将 保持 低 。 当 一 个 高 优先 权 的 DMA 出 现 或 DMA 链 加 载 发 生 时 ， 接 



































改组 种 将 填充 ， 这 时 接收 方 提前 使 LxACK 无 效 ， 当 缓冲 有 空位 置 后 再 





发 送 方 驱 动 LXDAT3~0、LXxCLK， 接 收 方 驱动 LXACK。 为 了 人 允 ; 
时 间 上 有 先 有 后 ， 在 链 路 口 禁止 时 对 LPDRD 清 0， 来 使 LXACK、LxCLEK、LxDAT3 一 0 被 






































使 LxACK 有 效 。 
车 收 /发 双方 被 使 能 的 



























































内 部 下 拉 ($S0KQ)。 这 6 条 信号 线 如 果 基 空 ， 则 必须 几 内 部 或 外 部 下 拉 电 阻 。 





3) 链 路 缓冲 LBUF 





每 个 LBUEF 由 个 内 部 寄存 哄 和 :个 外 部 寄存 吕 组 成 的 2 级 FIFO 构成 .在 DMA 方式 
下 ,， 当 LBUF 用 才 发 送 时 ， 内 部 寄存 器 接收 DMA 从 太 内 存储 器 送 来 的 数据 ， 外 部 寄存 器 将 
数据 字 展 开 成 4 位 码 , 最 高 位 先 发 送 , 当 DMA 或 处 地 回 核 送 来 的 数据 占 满 这 2 级 FIFO 时 ， 
将 送出 一 个 “ 满 ” 标志 ， 每 当 一 个 字 展 开发 送 后 ，FIFO 中 将 全 出 一 个 位 置 并 发 出 一 个 请 求 ， 


















































































































































当 FIFO 空 时 ，LxCLK 就 无 效 。 同 样 当 LBUF 用 于 接收 时 ， 外 部 寄存 
后 数据 经 内 部 寄存 器 以 DMA 方式 送 入 片 内 存储 器 。 

处 填 需 核 可 对 LBUE 直接 读 写 ， 这 种 访问 LBUE 的 方式 比 DMA 
里 器 核 通 过 咎 询 LCOM 寄存 器 获知 LBUT 的 满 / 空 状态 来 访问 LBUE， 











人 


















































呐 用 于 数据 打包 ， 然 





方式 的 迟延 要 小 。 处 
这 时 DMA 应 禁 





当 处 理 器 核 读 一 个 空 的 接收 LBUF 时 ， 它 将 处 于 等 待 状态 ， 直 到 接收 字 的 到 米 。 类 似 地 ， 














癌 泪 的 发 送 LBUEF 写 数 据 也 会 被 技 起， 提起 使 DSP 程序 停顿 。 为 防 
SYSCON 寄存 器 的 BHD 位 。 




















止 这 类 挂 起 可 以 寺 位 




















主机 也 可 以 直接 访问 LBUF， 其 宁 宽 仅 由 SYSCON 寄存 器 的 HPM 位 诀 定 ， 而 与 LCTTL 














寄存 器 的 LEXT 位 无 关 。 
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4) 链 路 DMA 


LBUF0、LBUEF1、LBUE4、LBUFS 都 与 其 它 4 种 外 设 共 享 DMA 通 证 



























































其 它 4 种 外 设 








睛 
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具有 更 高 的 优先 权 ， 如 串口 1 接收 与 LBUEF0 共享 DMA 的 通道 1， 当 串口 1 接收 DMA 使 
能 的 同时 ，LBUFO DMA 也 使 能 ， 则 串口 1 占用 DMA 通道 1。 












































链 路 DMA 的 设置 消 又 为 : 






























































































































































































































































































































































































































































() 首先 利用 LCTL 寄存 器 的 LxEN 位 禁止 ( 清 0) 下 面 使 用 的 LBUFx; 

(2) 由 LAR 寄存 器 的 AxLB 位 段 为 链 路 口 指定 一 个 LBUFx; 

(3) 由 LCTL 寄存 器 的 LXEN 位 使 能 ( 填 位 ) 此 LBUEFx， 并 分 别 由 LxEXT 和 LxTRAN 位 
指定 传送 字 宽 和 方向 ; 

(4) 设置 DMA 通道 参数 (IIx、IMx 和 Cx) 和 控制 寄存 只 的 其 它 所 需 位 ; 

(S) 站 位 LCTL 窜 存 器 的 LxDEN 位 后 ， 就 启动 了 链 路 DMA。 

35) 链 路 口中 断 

链 路 口 有 三 种 中 断 形 式 : DMA 使 能 时 ，DMA 完成 时 将 产生 一 个 可 屏蔽 中 断 》，DMA 禁 
正 时 ， 处 理 器 核 可 以 对 存储 器 映射 的 LBUF 进行 读 写 ， 当 接收 缓 神 不 空 或 发 送 缓冲 不 满 时 
就 可 产生 可 屏蔽 中 断 ， 当 外 部 设备 访问 一 个 未 指定 LBUEF 的 链 路 口 时 ， 或 者 访问 一 个 已 指 
定 但 此 LBUF 被 禁 下 的 链 路 口 时 ， 将 产生 可 屏 散 的 LSRQ 中 断 。 

前 丙种 类 型 使 用 同 种 小 断 一 一 链 路 小 断 ， 最 后 -种 类 型 则 是 另 -种 ! 断 矢量 LSRQ。 

某 链 路 口 的 LBUF DMA 禁止 时 ， 处 理 器 核 可 以 按 存 储 器 映射 地 址 访问 此 LBUF。 当 
LBUE 的 接收 缓冲 非 空 或 发 送 缓冲 不 满 时 产生 一 个 可 屏 项 中断， 这 一 中 上 断 锁 存在 IRPTL 寄 
存 器 的 相应 位 中 ， 并 可 由 IMASK 寄存 器 的 相应 位 弃 攻 。 中 断 服 务 程序 在 对 LBUE 谈 / 写 后 
应 检查 其 空 / 满 状 态 ， 然 后 次 定 是 合 返 加 ， 这 样 可 以 减少 中 断 次 数 。 

如 果 LBUF DMA 使 能 ， 则 当 DMA 完成 (DMA 计数 寄存 器 减 为 0) 时 将 产生 中 断 。 因 为 


DMA 完成 时 ，LBUTF 的 接收 组 

































































生理 发 
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种 形式 访 
产生 一 个 4 


在 被 锁 存 吾 














寄存 器 的 志 











两 宁 捣 外 信息 ， 接 收 方 的 处 浊 

















! 断 服务 请 求 LSRQ 是 当 链 路 口 未 # 
访问 此 链 路 
问 。 
钴 路 月 
1 LS 
的 接收 LSR“ 相 或 ”产生 链 路 服 











口 而 引起 的 




















民 务 请 求 LSR， 但 一 个 处 丁 “ 











尔 - 


了 




















SRQI 位 。 






































上 


为 空 ， 发 送 方 的 处 至 





自 


RQ 寄存 器 之 前 先 要 经 过 屏蔽 “1 
(其 请 求 LSRQO，LSRQ 


P 断 服务 程序 可 以 读 出 并 根据 这 两 个 宁 决 定 后 


旧 定 或 指 
断 。ADSP2106x 可 以 根据 LSRQ 寄存 器 来 判断 是 哪个 链 路 
当 LxACK 或 LxCLK 被 外 部 设备 置 为 ; 
































器 可 以 利 





了 接收 缓 训 的 两 个 FIFO 空 




















| 
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三 





定 的 LBUF 被 禁止 时 ， 外 部 设备 试 负 
口 被 何 

了 效 ( 芭 试图 访问 此 链 路 口 时 ) 时 ， 就 会 
环 ” 横 式 的 链 路 口 E LSR。 每 个 LSR 
寸 滤 ”， 然 乒 6 个 可 能 的 发 送 LSR 和 6 个 可 能 
能 否 得 到 啊 应 还 取决 于 IMASK 


用 记 















































\ 会 产 4 

































































中 断 服 务 程 序 必 须 读 LSRQ 寄存 器 来 判断 是 哪个 链 路 口 的 何 种 服务 请 求 ， 方 法 是 将 
LSRQ 该 入 寄存 器 Rx, 用 检测 左 起 0 伍 位 个 数 的 指令 Rn=LEFTZ Rx 米 确 定 哪 个 链 路 口 有 服 
务 请 求 ( 按 优先 级 )。 当 LSR 正在 使 用 时 ， 应 在 对 它们 作 使 能 、 禁 止 、 指 定 等 操作 前 将 它们 
屏 敬 ， 以 免 引 起 不 需要 的 LSR。 

6) 传送 错误 检测 

LCOM 寄存 器 的 LRERRx 位 反 峡 了 在 传输 32 pit 或 48 bit 字 时 , 4 位 码 传送 可 能 出 现 的 
错误 ， 即 传送 4 位 三 的 个 数 不 是 8 或 12 的 整数 倍 。 
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5.， 串 行 口 

ADSP2106x 有 了 丙 个 独立 的 同步 申 行 口 SPORT0 和 SPORT1， 其 功能 特征 有 : 独立 的 
收 /发 功能 ， 可 发 送 字 宽 为 3 一 32 bit 的 数据 ， 可 以 选 拼 代 位 先 发 或 高 位 先 发 方 式 ， 双 缓冲 ， 
妇 数 据 缓 冲 寄存 器 和 移 位 青 存 器 ;， 便 件 的 A 律 h 律 压 扩 功 能 ， 串 行 时 钟 和 帧 同步 可 以 出 内 
部 产生 或 由 外 部 输入 ， 频 众 范 围 最 高 可 达到 核 时 钟 频 雍 ; 在 处 寺 器 核 控制 下 ， 可 由 中 断 抽 
发 帅 口 与 片 内 存储 器 间 的 单 守 传送; 与 片 内 存储 器 进行 DMA 传送 ; 以 链 式 DMA 完成 多 块 
数据 传输 :TDM 接口 的 多 通道 模式 ， 时 分 多 址 数据 收发 ， 基 多 32 个 通道 。 
每 个 串 行 通 售 口 有 6 根 信 号 线 : 发 送 数据 线 (DT0、DT1)、 发 送 时 钟 线 (TCLK0、TCLKT)、 
发 送 蚌 同步 线 (TFSO0、TFSHD、 接 收 数 据 线 (DR0、DRUD、 接 收 时钟 线 (RCLK0、RCLKTD 和 接 
收 帧 同 纱 线 (RFSO、RFS1)。 

每 个 串口 可 以 同时 进行 收 /发 双 工 工作 。 对 每 个 发 送 数据 位 ， 串 口 都 要 根据 TDIVx 寄存 
器 产生 : 定 频率 的 发 送 脉冲 。 接 收 数据 时 钟 可 由 RDIVx 寄存 类 产生 。 在 每 个 字 或 每 帧 数据 
传送 的 开始 ， 串 口 要 产生 发 送 帧 同步 售 号 TFSx 或 接收 帧 同步 倍 号 REFSx， 它 们 同样 也 受 寄 
存 器 TDIVx 或 RDIVx 的 控制 。 

与 出 口 有 关 的 寡 存 器 属 IOP 寄存 器 , 包括 : STCTLx ( 帅 口 发 送 控制 寄存 器 , 复位 值 0b)、 
TXx( 发 送 数 据 组 冲 )、TDIVx( 发 送 时 钟 及 帧 同步 分 频 器 )、MTCSx( 多 通道 发 送 选择 )、 
MTCCSx( 多 通道 发 送 压 扩 选择 )、SRCTLx( 串 口 接收 控制 寄存 器 ， 复 位 值 为 0、RXx( 接 收 
数据 缓冲 )、RDIVx( 接 收 时 钟 及 帧 同步 分 频 器 )、MRCSx( 多 通道 接收 选择 )、MRCCSx( 多 通 
道 接收 压 扩 选 择 )、SPATHXx( 串 口 途 径 长 度 ， 复 位 值 为 0、KEYWDx( 串 品 接 收 比 较 ， 仅 应 
用 于 ADSP21061)、KEYMASKx( 串 口 接收 比较 屏 项 ， 仅 应 用 于 ADSP21061)。 

若 接 收 缓冲 注 时 ， 仍 有 新 数据 被 接收 ， 则 旧 数 据 会 被 覆盖 并 给 出 接收 汶 出 状态 栋 志 
ROVF=1; 处 理 器 核对 一 个 空 的 接收 缓 神 读 或 者 向 一 个 满 的 发 送 缓冲 写 才 会 使 执行 被 挂 起 ， 
要 防止 这 种 挂 起 有 两 个 方法 : 在 读 写 前 先 检 查 STCTLx/SRCTLx 中 的 相应 状态 标志 ， 或 者 
使 SYSCON 寡 存 器 的 BHD=1。 
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2.3.6 ADSP2106x DSP 的 汇编 指令 


ADSP2106x 有 48 bit 的 超 长 指令 字 (VLIW)J， 一 条 指令 包含 多 个 可 选 操作 ， 各 操作 之 间 
用 喜 号 隔 开 ， 分 号 表示 指令 结束 。 全 部 指令 可 分 成 如 下 4 大 组 (IE 条 件 也 是 品 选 项 ): 

() 计算 并 行 数据 存 取 指令 : 

下 条件“ 计算， 数据 存 取 或 一 个 地 址 寄存 器 修改 ; 

(2) 程序 流 控制 : 

下 条 件 “ 跳 转 /调用 / 返 同 /循环 ， 计 算 ， 或 带 一 次 数 # 

(3) 五 接 数据 存 取 : 

操作 数 包 含 在 指令 中 或 直接 寻 址 ; 

(4) 其 它 类 指令 : 

位 修改 ， 位 测试 ， 空 闲 操 作 ， 等 待 中断。 

1. 指令 形式 

上 述 (D)、(2) 两 组 指令 充分 利用 了 ADSP2106x 的 片 内 多 个 功能 单 苞 的 并 行 操作 特点 ， 体 


















































存 取 ; 





工 计 
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现 了 ADSP2106x 的 超级 哈佛 结构 的 高 效 特 点 。 表 2.85 中 列 出 了 ADSP2106x 的 所 有 指令 形 
式 ， 条 件 (condition) 和 衢 环 终 中 人 码 刀 在 表 2.86 中 ， 计 算 (compute) 指 令 将 在 后 文 再 介绍 。 
表 2.85 中 的 竖 线 表示 从 其 内 部 选择 一 条 指令 ， 表 中 符 苇 的 含义 见 表 乒 解 释 。 












































表 2.85 ADSP2106x 的 指令 形式 



























































类 别 指令 老 式 
DMI(Ia,Mb) = dregl PMI(Ic,Md) = dreg2 
1 (compute)， ， ; 
dreg1=DM0a,Mb) dreg2 =PM(c, Md) 
2. 下 (condition) compute; 
、. DM4da,Mp) 
3a. IF (condition) (compute)， _ |=uUreg ; 
PM(c,Md) 
. DM(MP,Ia) 
3b， IFE (condition) (compute)， 一 Ureg ; 
PM(Md,Ic) 
计 3 IE (conditiom ( 本 DMIa， MD)| . 
十 C. condition) (compute)， eg 三 
， PM(Ic,Md) 
算 
和 . DM(MPb， Ia) | ， 
3d . 正 (condition) (compute)， Ureg = 
则 PM(IMd,Tc) 
数 
罗 DMUa ,< data6>) 
存 4a. 正 (condition) (compute)， = dreg ; 
PM(Tc,< data6 >) 
取 
. DMI(< data6 >, Ia) 
闪 4b. IF (condition) (compute)， = dreg ; 
PM(< data6 >, Ic) 
指 
令 DM4a,< data6 >) 


4cC. IF (condition) (compute)， dreg = 








PMI(Ic,< data0 >) 


DMI(< data6 >, Ia) 


4d. 下 (conditon) (compute)， dreg = ; 
) emp ) data6 >,IG) 














9 . IE (condition) (compute)， Uregl=ureg2; 
. . DMI(Ia,MDb) 
06a. IE (condition) shiftimrm， ( ， = dreg ); 
PM{(Ic,Md) 
、 . . DMI(Ia,MPb) 
6b . IFE (condition) shiftimm， ( dreg= ; 
PM(Ic,Md) 








(Ic,Md)| 











(Ia， Mb)| 
7 . 正 (condition) (compute)， MODIFY 
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续 表 (一 ) 
类别 指 令 形式 
(DB) 
(LA) 
. < addr24 > 
8. IF (conditon) JUMPI (CJD) ; 
(PC,< reladdr24>) 
(DB,LA) 
(DB,CT 
、. < addr24 > 
IE (condition) CALL (DB) ; 
(PC,< reladdr24>) 
程 CDB) 
皂 (LA) 
. (Md,TIc) ， (compnute) 
控 9. IE (condition) JUMP _ (CD ， ; 
(PC,< reladdr6>) (ELSE compnute) 
制 (DB,LA) 
JI (DB,CD 
百 
全 . 
僧 、 (Md,Ic) (compnute) 
IF (conditiom) CALL (DB)， ， ; 
(PC,< reladdr6>) (ELSE compnute) 
Md,Ic compute),DM 人 da,MPb ) = dres 
10，。 Feondiion TUMBHCGIO | ELsEltcompute PDM MD 一 Greg |， 
(PC,< reladdr6>) (computej,dreg=DM(a, Mb) 
(DB0 
、 (compute) 
11. 正 (condition)  RTS| ILR) ， ; 
(ELSE compute) 
(DB,LR) 
. (compnute) 
下 (condition) RIIODB)， ; 
(ELSE compnute) 
< datal6> < addqdr24 > 
12. LCNTR = UNTIL LCE ; 
Ureg (PC,< reladdr24>) 
< addr24 > 可 
13. UNTIL termination : 
(PC,< reladdr24>) 
上 DM (< addr32 >) 
3 . 三 了 
育 PM (< addr24 >) 
接 DM (< addr32>) 
， 14b. ureg= ; 
数 PM (< addr24 >) 
扼 DM (< data32 >, Ia) 
19a. ， =Ureg ; 
存 PM (< data24 >,Ic) 
DM (< data32 >, Ia) 
19b. ureg= ; 
指 PM (< data24 >, Ic) 
令 DM (Ia,Mb) 
16. ， =< data32> ; 
PM (Tc,Md) 
17， Ureg=<data32>; 
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续 表 (二 ) 
尖 剂 指 令 形式 
SET 
CLR 
18. BIT |TGL | sreg< data32> ; 
TST 
- XOR. 
它 (Ia,< data32>) 
19a. MODIFY ; 
类 (Tc,< data24>) 
指 (I0,< data32 >) 
19b. BITREYV ; 
令 (I8,< data24>) 
PUSH PUSH PUSH 
20. LOOP ， STS ， PCSTKE ，FLUSH CACHE; 
POP POP POP 
21 . NOP; 
22. IDLE; IDLE16; 
function 
23. CJUMP (DB) ; 
(PC,< reladdr24>) 
RERAME; 




















1 符号 的 含义 如 下 : 

compute: 算术 逮 辑 单元 、 乘 法 器 、 移 位 器 操作 。 
shiftimnm:， 移 位 器 立即 数 操作 。 

condition: 状态 条 件 
termination: 循环 终止 条 件 。 

寄存 器 : dreg, sreg, DAG1I 一 2 寄存 器 ， 程 






































ureg: 通 








dreg: 数据 寄存 器 : R0 一 15 或 F0 一 15。 
Ia;， I7~0(DAG1)。 
Mb:，M7 一 0(DAG1)。 

Ic: 1I15 一 8(DAG2)。 
Md，MI15~-8(DAG2)。 

<datan>: n 位 立即 数 。 

<addrn>: nm 位 立即 地 址 。 

<freladdrn>: nm 位 立即 数 PC 相对 地 址 。 




















序 控制 寄存 器 ， 定 时 器 ，RX2 一 1。 
sreg: 系统 寄存 器 : MODE2 一 1 IRPTL, IMASK, IMASKP，ASTAT，STKY，USTAT2 一 1。 





(DB): 迟延 路 转 ， 即 执行 后 续 两 个 指令 后 才 跳 转 、j 
(LA): 循环 中 IF( 循 环 及 PC 堆栈 弹出 
(LR): 循 坏 计数 验证 。 

(CD: 清除 中 断 。 

(): 揪 号 里 和 面 的 内 容 表示 可 选项 。 





























品 




















未 

















周 放 或 返 


回 
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接 时 标 代码 生成 























调用 返回 (RTS) 和 中 断 服 务 返 回 (RTD 的 区 别 在 于 





和 VIRPT 中 断 ; 第 一 ， 












































RTI 要 多 做 两 个 操作 : 第 一 ， 如 果 
ASTAT 和 MODE1 窃 存 器 已 经 入 栈 的 话 ， 则 应 使 它们 出 酚 ， 这 适 几 丁 了 下 Q0 一 2、 定 时 中 断 


将 了 下 PTL 和 IMASKP 中 的 相应 位 清 0。 














条 件 和 循环 终止 码 列 于 表 2.86 中 ， 这 些 玛 都 来 蝇 











于 状态 寄存 器 ASTAT 以 及 MODE1、 









































































































































































































































Flag 输入 、 循 末 计 数 器 的 各 标志 位 。 
表 2.86 条 件 和 笛 环 终止 但 
纲 号 助 记 名 称 功 能 为 真 条 件 

0 EQ ALU=0 AZ 一 1 

1 IT ALU<0 注解 (GD) 
2 LE ALU<0 省 解 (2) 
3 AC ALU 进位 AC 王 1 
二 AV ALU 游 出 AV=1 
5 MV 乘法 器 浪 出 MV=1 
6 MS 乘法 器 符 部 MN=1 
7 SV 移 位 器 游 出 SV 一 1 
8 SZ 移 位 器 为 0 SZ 一 1 
9 FLAGO_IN Flag0 输入 值 为 1 FIO=1 
10 FLAG1L_IN Flagl 输入 值 为 1 FI 一 1 
11 FLAG2_IN Flag2 输入 全 为 1 FI2=1 
12 FLAG3_IN Flag3 输入 全 为 1 FI3=1 
13 TF 位 测试 标志 BTEF=1 
14 BM 主 处 亚 器 一 

15 LCE 循 环 计数 完 [DO UNTID) CURLCNTR=1 

NOT LCE 循 末 计 数 未 完 CURLCNTR = 1 
16 NE ALU:#0 AZ 一 (0 
17 GE ALU 关 (0 注解 (3) 
18 GT ALU>(0 注解 (4) 
19 NOT AC ALU 无 进位 AC=(0 
20 NOT AV ALU 无 溢出 AV 王 (0 
21 NOT MV 乘法 贺 无 溢出 MV=0 
22 NOT MS 乘法 需 符 纪 为 0 MN=0 
23 NOT SV 移 位 贺 无 溢出 SV 王 0 
24 NOT SZ 移 位 加 不 为 0 SZ=0 
25 NOT FLAGO_IN “| Flag0 输入 为 0 FIO=0 
26 NOT FLAGI_IN “| Flagl 输入 为 0 FII =0 
27 NOT FLAG2 IN “| Flag2 输入 为 0 ED2=0 
28 NOT FLAG3_IN “| Flag3 输入 为 0 EI3=0 
29 NOT TE 位 测试 标志 为 0 BTEF=0 
30 NBM 非 主 处 理 器 一 
3 FEOREVER 营 假 Always False (DO UNTID) | 浊 
TRUE 曲直 Always True (IE) 第 


























省 : () [AF and(ANxor(AVandALUSAT )) or (AF andAN andAZ )]=1; 
(2) [AF and (AN xor(AV andALUSAT )) or (AF and AN)] or AZ=1; 
(3) [AF and(AN xor(AV andALUSAT )) or (AF and AN and AZ )]-0; 
(4 [AF and(AN xor(AV andALUSAT )) or (AF and AN)]or AZ=0。 
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2， 寻 址 模式 




















ADSP21x6x 的 寻 址 横 式 比较 简 遇 
止 有 商 种 地 址 修改 模式 : 
。 后 修改 地 址 拘 作 (M 寄 在 器 或 立即 数 放 在 I 














C 





示 先 将 


。 预 修改 地 址 操作 (M 寄存 器 或 立即 数 放 在 工 吞 ; 


尽 ] 














8 ， 只 有 两 种 ( 见 表 2.8$): 间接 寻 址 和 


dreg 的 内 容 写 到 fa 指定 的 DM 区 存储 单元 5 


了 

















接 寻 址 。 间 接 

















AI 


寄存 器 的 后 而 )， 例 旭 DMGa,Mb)=dreg 对 
P， 后 更 新 Ia， 即 Ia+Mb 一 Ia。 
作 器 的 前 面 )， 价 如 DM(<data6>，Ia)=dreg 表 
































3. 计算 类 操作 
放贷 类 操作 大 致 分 为 : ALU 的 加 、 减 运算 
双 加 / 减 ， 并 行 ALU/ 科 法 器 运算 。 





将 dreg 的 内 容 写 到 Ia+<data6> 指 定 的 DM 必 存 储 自 





元 中 ， 数 据 访问 前 后 阴 的 内 容 保持 不 变 。 











移 位 器 操作 ;乘法 器 运算 ; 








并 行 运算 ， 即 





ADSP2106x 的 所 有 运算 都 依赖 本 窜 存 器 RO~R1S、MREF 和 MRB, 操作 数 主 要 是 RO~-R15 



























































寄存 器 ， 而 不 能 是 存储 器 中 的 数值 。 浮 点 运算 和 定点 运算 都 用 同样 的 寄存 器 RO 一 R15， 但 
存 浮 点 表达 式 中 写 为 F0~F15。 
计 筑 类 操作 和 数据 存 取 操 作 的 表达 式 都 采用 代数 符 吕 表示 形式 ， 直 观 昂 记 ， 简 活 紧 凌 。 
ID) ALU 运算 
ALU 定点 运算 和 浮 点 运算 的 指令 有 志 不 同 ， 分 别 列 于 表 2.87 利 表 2.88 中 。ALU 所 有 



































运算 都 是 基于 R0 一 R15 进行 的 ， 
运算 时 为 40bit 浮 点 数 ， 其 
表 2.87 ALU 定 点 运算 及 














这 16 个 40 bit 寄存 器 作 定点 运算 时 只 
1 高 32bit 符合 IEEE 标 # 






































高 32 bit， 作 浮 点 
展 精 度 谭 增加 的 尾数 。 

















E， 低 8 bit 为 扩 
其 对 标志 位 的 影响 



















































































































































































































































































表 达 式 功能 
Rn=Rx+Ry 加 法 ， 影 响 标 秋 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=Rx- Ry 减法 ， 影 响 标 秋 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=Rx+Ry+CTI 带 进位 加 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=Rx- Ry+CL 1 带 进位 减 并 减 1，! 相当 于 借 位 ， 影 响 标志 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=(Rx+Ry)/2 半 均 ， 影 响 标 秋 位 AZ、AN、AC 
COMPGRx, Ry) 比较 ， 影 响 标 志 位 AZ、AN、CACC 
Rn=Rx+CI 加 进位 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=Rx+CL 1 加 进位 并 减 1，! 相当 于 借 位 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=Rx+1l 加 1， 影响 标志 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=Rx 一 1 减 1， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=- Rx 求 负 值 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AC、AOS 
Rn=ABS RXx 求 绝对 值 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AS、AOS 
Rn=PASS Rx Rx 经 ALU 传送 到 Rn( 影 响 了 标志 位 )， 影 响 标 志 位 AZ、AN 
Rn=Rx AND Ry 人 与， 影响 标志 位 AZ、AN 
Rn=Rx OR Ry 们 或 ， 影 响 标 志 位 AZ、AN 
Rn=Rx XOR Ry 他 异 或 ， 影 响 标志 位 AZ、AN 
Rn=NOT Rx 位 取 反 ， 影 响 标志 位 AZ、AN 
Rn=MIN(Rx, Ry) 取 最 小 值 ， 影 响 标 志 位 AZ、AN 
Rn=MAX(Rx, Ry) 取 最 大 值 ， 影 响 标 志 位 AZ、AN 





Rn=CLIP Rx BY Ry 


| 
< 











影响 标示 位 AZ、AN 


1Rxl<1Ryl 时 ，Rn=Rx: 否 -| 


RXx>0O 时 
Rx<0 时 


，Rn 一 | Ry | 
，Rn= 三 -| Ryl 
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表 2.88 ALU 浮 点 过 算 及 其 对 标志 位 的 臂 响 
表 达 式 功 能 
Fn=EFx+EFy 加 ， 影 响 标志 位 AZ、AV、AN、AI、AUS、AVS、AIS 
Fn=Ex 一 Fy 减 ， 影 响 栋 志 位 AZ、AV、AN、AI、AUS、AVS、AIS 





En=ABSCFx+Fy) 








利 的 络 对 值 ， 影 啊 标 志 位 AZ、AV、 





AI、AUS、AVS、Als 





En=ABSCFx 一 Fy) 

















区 的 绝对 值 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、 








AI、AUS、AVS、Als 





En=(Ex+Fy)/2 


求 平 均 ， 响 标志 位 AZ、AN、AfT、 

















AUS、AfIS 




















位 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AI、AVS、AIS 











COMPCEx,Ey) 比较 ， 昆 响 标 志 位 AZ、AN、AI、CACC、AIS 
Fn= 一 Fx 求 负 值 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AI、AVS、AIS 
Fn=ABS Fx 求 绝对 值 ， 影 啊 标 志 位 AZ、AV、AS、AIL、AVS、AfIS 
Fn=PASS Fx Fx 经 ALU 传送 旬 Fn， 影响 标志 位 AZ、AN、AIL、AIS 
将 Fx 截取 32 bit IEEE 浮 丈 数 送 给 Fn, 截断 方法 取决 于 MODE1 的 相 必 
En=RND Fx 





Fn=SCALB Fx BY Ry 

















将 整数 Ry 加 到 Fx 的 指数 上 ， 
AI、AUS、AVS、AIS 





送 给 Fn， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、 





Rn=MANT Fx 








AVS、AIs 


把 Fx 的 尾数 作为 无 符号 整数 送 给 Rn， 影 响 栋 志 位 AZ、AV、AS、AF 





Rn=LOGB Fx 


把 Fx 的 指数 作为 补 码 整 数 关 给 Rn， 
AVS、AIS 


影响 标志 位 AZ、AV、AN、AL、 





Rn=FIX Fx BY Ry 



































AIS 


把 Ry 加 到 Fx 的 指数 上 ， 然 后 取 Fx 整 数 部 分 送 给 Rn， 规 断 方法 取决 
于 MODEI1 的 相应 设置 位 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AI、AUS、AVS、 














Rn=EFIX FEx 











取 Fx 整数 部 分 送 给 Rn， 截 断 方法 取 次 于 MODE1 的 相应 设 兰 位， 影响 
标志 位 AZ、AV、AN、AI、AUS、AVS、AIS 














Rn=TRUNC Fx BY Ry 


AN、AI、AUS、AVS、AIS 


把 Ry 加 到 Fx 的 指数 1, 取 Fx 整数 部 分 送 给 Rn, 影响 标志 位 AZ、AV、 





Rn=TRUNC Fx 


ATIS 


取 Fx 整数 部 分 送 给 Ra， 影响 标志 位 AZ、AV、AN、AI、AUS、AVS、 





En=FLOAT RX BY Ry 


把 Rx 转换 为 浮 点 数 传 给 Fn， 给 Fn 
AV、AN、AUS、AVS 


的 指数 加 上 Ry， 影 响 林 志 位 AZ、 

















AUS、AVS、AIS 


Fn=FLOAT Rx 把 Rx 转换 为 浮 点 数 佼 给 Fn， 散 响 标 志 位 AZ、AN 
为 求  Fx 和 而 产生 8 bit 的 初步 结果 ， 影 响 标 志 位 AZ、AV、AN、AT 
ERERCTPS Fy 为 而 让 的 初 落 络 果 ， 妙 响 标 志 人 





Fn=RSQRTS Fx 


十 





为 求 VVFx 而 产生 4bit 的 初步 结果 ， 





AVS、AIS 


影响 标志 位 AZ、AV、AN、AfT、 





Fn=EFx COPYSIGN Fy 


取 Fx 的 指数 和 尾数 及 Fy 的 符号 位 送 给 Fn， 影 啊 标 志 位 AZ、AN、AfT、 


ATIS 





En=MIN (Fx,Fy) 





求 最 小 值 ， 影 响 标志 位 AZ、AN、AI、AIS 





En=MAX(Ex,Fy) 











求 最 大 值 ， 影 响 标志 位 AZ、AN、AI、AIS 





En=CLIP Fx BY Fy 




















当 1 Fx 1|<| FEy | 时 ，Fn=Fx， Ta 


影响 标志 位 AZ、AN、AIL、AIS 


Fx>0 时 ，EFn=lFyl 
Fx<0 时 ，En= 一 | Fyl 
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2) 移 位 加 操作 
移 位 器 为 32 bit， 完 成 对 寄存 器 RO~RI1S 的 位 操作 ， 如 表 2.89 所 示 。 
表 2.89 移 位 峰 操 作 太 其 对 栋 志 位 的 影响 



























































































































































指令 SZ SV SS 功 能 

Rn=LSHIFT Rx BY Ry 半 # 0 把 Rx 迎 辑 移 Ry 位 
Rn=LSHIFT Rx BY<data8> * # 0 把 Rx 逻辑 移 <datag> 位 ，datag 是 8 bit 立即 数 
Rn=Rn OR LSHIFT Rx BY Ry * *# 0 把 Rx 迎 辑 移 Ry 位 ， 得 到 的 值 与 Rn 近 位 或 
Rn=Rn OR LSHIFT Rx BY<data8g> *# *# 0 把 Rx 逻辑 移 <dqatag> 位 ， 得 到 的 值 与 Rn 控 位 或 
Rn=ASHIFT Rx BY Ry * # 0 把 Rx 算术 移 Ry 位 
Rn=ASHIFT Rx BY<data8> * # 0 把 Rx 算术 移 <datag> 位 ，datag 是 8 bit 立即 数 
Rn=Rn OR ASHIFT Rx BY Ry + 半 0 把 Rx 筑 术 移 Ry 位 ， 香 到 的 值 与 Ra 按 位 或 
Rn=Rn OR ASHIEFT Rx BY<data8g> * # 0 把 Rx 筑 术 移 <datag> 位 ， 得 刘 的 值 与 Rn 按 位 或 
Rn=ROT Rx BY Ry * 0 0 把 Rx 循环 移 Ry 位 
Rn=ROT Rx BY <data8g> xx 0 0 把 Rx 循环 移 <datag> 位 
Rn=BCLR Rx BY Ry * 0 将 Rx 的 第 Ry 位 清 0 
Rn=BCLR Rx BY <data8> * 0 将 Rx 的 第 <datag> 位 清 0 
Rn=BSET Rx BY Ry * 0 将 Rx 的 第 Ry 位 章 位 
Rn=BSET Rx BY <data8> * 0 将 Rx 的 第 <data8> 位 置 位 
Rn=BTGL Rx BY Ry * * 0 将 Rx 的 第 Ry 位 取 皮 
Rn=BTGL Rx BY<data8> 半 站 0 将 Rx 的 第 <data8g> 位 取 及 
BTST Rx BY Ry *# 半 0 测试 Rx 的 第 Ry 位 是 否 为 1 
BTST Rx BY<data8> *# # 0 测试 Rx 的 第 <data8g> 位 是 否 为 1 

*# *# 0 在 Rn 从 <bit6> 位 起 始 ， 区 <len6> 的 位 段 上 ， 放 入 
Rn=FDEP Rx BY Ry Rx 的 从 位 8 才 始 ， 站 样 长 度 的 位 段 。 多 
Rn=FDEP Rx BY<bit6>:<len6> <hit6> 和 <len6> 为 世 即 数 ， 或 对 全 Ry 的 相 懈 位 

段 : <bit6> 在 Ry 的 bit8~pitl13;， <len6> 在 Ry 的 
bit14~-bit19( 下 同 ) 
0 在 Rn 从 <bit6> 位 起 始 ， 长 <len6> 的 位 段 上 ， 放 入 


Rn=Rn OR FEDEP Rx BY Ry 
Rn=Rn OR FDEP Rx BY<bit6>:<lenO> 














Rx 的 从 位 8 开始， 同样 长 度 的 位 段 ， 放 入 前 与 Rn 
中 相应 位 段 按 “ 位 或 ” 














水 大 人 -CAr 寺 1 区 > 的 位 段 上 ,元 
Rn-FDEP Rx BY Ry (SB) 0 在 Rn 从 <bit6> 位 起 始 , 长 <len6> 的 位 段 上 放 人 入 














































































































Rn-=FDEP Rx BY<bit6>:<len6> (SH) Rx 从 位 8 开始 ， 同 样 长 度 的 位 段 ， 放 入 前 座 对 位 
段 堪 边 位 作 符 号 扩展 

Rn=Rn OR FDEP Rx BY Ry (SE) * # 0 在 Rn 从 <bit6> 位 起 始 ， 长 <len6> 的 位 段 上 ， 放 入 

Rn=Rn OR FDEP Rx BY<bit6>:<len6> Rx 从 位 0 井 始 ， 同 样 长 度 的 位 段 ， 并 作 符 号 扩展 ， 

(SE) T 且 放置 前 与 Ra 按 “ 位 或 ” 

Rn=FEXT Rx BY Ry *# 米 0 在 Rx 从 <bit6> 位 起 始 ， 长 <len6> 的 位 段 .1 作乱 

Rn=FEXT Rx BY<bit6>:<len6> 取 ， 结 果 放 入 Rn 从 位 8 开始 ， 同 样 长 嵌 的 位 段 [ 
半  0 在 Rx 从 <bit6> 位 起 始 ， 长 <len6> 的 位 息 . 上 人 作 窟 














Rn=FEXT Rx BY Ry (SB) 
Rn=FEXT Rx BY<bit6>:<len6> (SE) 




















取 ,， 结 果 放 入 Ra 从 位 8 开始 ， 同 样 长 度 的 位 段 上 ， 
水 人 幸 把 Rx 的 指数 部 分 放 到 Rn 的 shf8 段 ，shf8 在 Rn 

RnEXF Rx 的 bit8~bit1SCF 辐 ) 

玉 0 把 Rx 的 指数 部 分 放 到 Rn 的 shnf8 段 , 但 AV 为 1 


























Rn=EXP Rx (EX) 



































时 ， 应 加 1 
Rn=LEFTZ Rx * 0 统计 Rx 左 起 连续 “0” 的 个 数 ， 送 到 Rn 中 
Rn=LEFTO Rx 半 汪 0 统计 Rx 左 起 连续 “1?” 的 个 数 ， 送 到 Rn 中 
Rn=FPACK Fx 拉 0 将 32 bit 浮 点 (Ex 转换 成 16 pit 浮 点 (Rn) 
Fn=FUNPACK Rx 0 0 0 将 16 bit 浮 点 (R 允 转 掀 成 32 bit 浮 点 (En) 


























-和 
吕 





注 : * 表 示 其 信 决 丁 数 执 
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有 还 和 工 移 位 (LSHIFT) 时 Rn 的 低 8 bit 不 参与 ， 石 移 时 高 位 填 0， 低 位 送 进位 ， 左 移 时 高 位 

















送 进位 ,低位 填 0; 算 木 移 位 (ASHIFT) 时 Rn 的 低 8 bi 








送 进位 ， 左 移 时 高 位 送 











3) 乘法 器 柑 作 


进位 ， 低 位 卦 0。 秽 位 量 为 赴 











ADSP2106x 的 乘 沪 





犯 围 信 ， 不 几 考 碟 洲 出 


去 句 的 定点 操作 和 译 点 操作 有 显 


， 采 出 40 bit 浮 点 寄存 器 。 





[不 参与 ， 布 移 时 向 位 符号 打 - 
改 表 左 移 ， 











展 ， 低 位 








为 负 人 代表. 


移 。 








和 落差 别 ， 如 表 2.90 所 示 。 浮 点 数 动态 
定点 滋 法 则 采 几 了 














个 80bit 的 乘法 累加 


























际 
器 MRF、MRB 米 保存 钠 个 32 pit 定点 数 的 乘积 以 改进 动态 范 天 ， 并 且 可 以 为 定点 乘法 设 


上 















































































































































































































































多 种 操作 模式 。 
表 2.90 乘法 指令 及 其 对 标志 位 的 影响 
ASTAT 标志 位 | STKY 标志 位 
指 今 MIMIMIMIM 1 MIMIM 为 “能 
UINIVIIIU IOIVII 
S |S|1S |S 
Rn=Rxs*Ry mod1l 0 一 一 一 对 小 数 乘 积 结果 取 中 32 位 MR1， 
对 整数 汇 积 结 采 取 低 32 位 MR0 
MREF=Rx*Ry modi * 0 一 上 一 一 80 位 的 结 采 全 部 保存 在 MREF 中 
MRB=Rx*Ry modi * 0 一 上 一 一 80 位 的 结果 全 部 保存 在 MRB 中 
Rn=MREF+RXs*Ry modl * *# 省 01 一 一 一 Rx 与 Ry 相 乘 后 于 与 MRF 相 加 ， 
最 后 放 入 Rn 中 ， 对 小 数 取 中 32 位 
MR1， 对 整数 取 低 32 位 MR0 
Rn=MRB+Rx*Ry modl * 0 一 上 一 一 加 上 
MRF=MRF+Rx*Ry modl |* > w 01 一 上 一 一 Rx 与 Ry 相 乘 后 再 与 MRF 相 加 ， 
80 位 的 结果 全 部 保存 在 MRE 中 
MRB=MRB+Rx*Ry mod1l * 0 一 于 一 一 癌 工 
Rn=MREF- Rxs*Ry modl 一 一 Rx 与 Ry 相 科 后 再 与 MRF 机 减 ， 
最 后 放 入 Rn 中 ， 对 小 数 取 中 32 位 
MR1， 对 整数 取 低 32 位 MR0 
Rn=MRB- Rx*Ry modl * yy 0 一 关 一 一 同 
MRE=MREF-Rx*Ry modl |* * * 0| 一 上 一 一 Rx 与 Ry 相 乘 后 冉 与 MRF 相 减 ， 
80 位 的 结 采 企 部 保存 在 MRE 中 
MRB=MRB-Rxs*Ry modl |* * yy 01 一 六 一 一 加 上 
Rn=SAT MRF mod2 0 一 和 一 一 对 小 数 取 中 32 位 MR1, 对 整数 取 
低 32 位 MR0， 芭 音 MREF 的 值 大 于 
指定 数据 格式 的 最 大 值 ，MRE 必 放 
入 最 大 仁 ， 否 则 MRF 个 受 影响 
Rn=SAT MRB mod2 站 0 一 一 一 加 上 
MRF=SAT MRF mod2 一 一 80 位 的 结果 全 部 保存 在 MRF 中 ， 
芭 果 MRE 的 值 大 于 指定 数据 格式 
的 最 大 值 ，MRE 悄 放 入 最 大 值 ， 合 
则 MRE 不 受 影响 
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ASTAT 标志 位 | STKY 标志 位 
指 今 MIMIMIMIM | MIMIM 功能 
U INIVIIIU IOoIVII 
S |S|S |S 
MRB=SAT MRB mod2 + 0 一 和 一 一 同上 
Rn=RND MREF mod2 + 0 一 二 一 对 小 数 取 中 32 位 MR1， 对 整数 取 
低 32 位 MRO0， 全 MRF 应 在 MR1、 
MR0 边界 处 取 整 
Rn=RND MRB mod2 + 0 一 和 一 一 同 .| 
MREF=RND MRF mod2 + 80 位 的 结 末 全 部 保存 在 MRE 中 ， 
人 MRF 应 在 MRI、MR0 边 欠 处 取 整 
MRB=RND MRB mod2 + 0 一 玫 一 一 同上 
MREF=0 0 0 0 0| 一 一 一 一 MREF 所 有 80 位 都 清 0 
MRB=0 0 0 0 0| 一 一 一 一 | MRB 上 所 有 80 位 都 清 0 
MRxF=Rn 0 0 0 0| 一 一 一 一 拨 Rn 高 32 位 放 入 指定 的 MRxE 中 
MRxB=Rn 0 0 0 0| 一 一 一 一 把 Ra 高 32 位 放 入 指定 的 MRxB 中 
Rn=MRxF 0 0 0 0| 一 一 一 一 把 指定 的 MRxE 放 在 Rn 中 ， 浮 点 
扩展 精度 域 清 0 
Rn=MRxB 0 0 0 0| 一 一 一 一 所 指定 的 MRxB 放 在 Rn 中 ， 肥 点 
扩展 精度 域 清 0 
Fn=FxxFy | 浮 点 乘 法 
入 : (D) MRxF 代表 MR2F，MR1IF，MROF，MRxB 代表 MR2B，MRIB，MROB。 
(2) * 表 示 置 位 或 消 0， 取 凑 丁 结果 : *#* 表 示 吕 能 置 位 或 消 0， 取 头 丁 结果 。 





















































对 ADSP2106x 米 说 ， 一 个 定点 数 萄 可 以 看 成 是 整数 世 可 治 作 纯 小 数 ， 而 对 整数 和 小 数 
乘积 结果 的 处 理 方式 是 不 同 的 。 两 个 32 bit 整数 的 乘积 结果 常 从 低 32 位 取 ， 而 小 数 乘 积 红 
末 则 从 高 32 位 取 值 ， 显 然后 者 不 会 溢出 。MR 寄存 器 分 成 了 高 16 bit(MR2)、 中 32 bit(MR1) 
和 低 32 bit(MR0)。 小 数 相 乘 蛙 ，MR1 存放 小 数 乘积 结果 ，MR2 作为 符 吕 位 ，MR0 作为 下 
溢出 位 ; 整数 相 乘 时，MR2 和 MRI 都 在 放 符 号 位 ( 溢 贞 位 )，MR0 在 放 相 乘 结果 。 

R0 一 R15 与 MRE、MRB 传递 数据 时 也 比较 特殊 。 当 数据 从 MR2 读 出 时 ， 将 高 16 bit 
进行 符号 扩展 成 为 32 bit。 将 数据 从 MR2、MR1、MR0 送 到 Rn 时 ，Rn 的 低 8bit 填 0。 同 
样 ， 只 有 Rn 的 高 32 bit 才能 写 到 MR2、MR1I、MR0 中 。 向 MR1 写 数 时 ， 符 号 扩展 到 MR2 
的 所 有 16 bit， 但 向 MR0 写 数 时 ，MR2、MRI1 都 不 会 作 符号 扩展 。 

乘法 器 除了 影响 ASTAT 中 4 个 有 头 标 志 位 外 , 还 影响 STKY 寄存 器 的 4 个 标志 位 。 和 
法 器 影响 的 林 志 位 如 下 : ASTAT 寄存 器 中 的 MU、MN、MV、MI4 个 标志 位 和 STKY 寄存 
器 中 的 MOS、MVS、MUS、MIS 4 个 标 悉 位 。 

定点 乘法 指令 中 modl 和 mod2 的 选项 如 表 2.91 所 未 。 
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表 2.91 定点 乘法 modl 和 mod2 的 选项 
项 符 苇 表 示 
选项 内 容 S: 输入 基 是 有 符号 数 
U: 输入 量 是 无 符 切 数 
I: 输入 量 是 整数 
F: 输入 量 是 小 数 
FR: 输入 量 是 小 数 ， 结 果 气 入 寄存 内 时 接地 接近 的 值 堆 取 
WUal (SSD、(SUD、(USD 、(UUD 、(SSFP)、(SUF)、(USE)、(UUF) 、(SSFR) 、(SUFR) 、(USFR)、 
(UUEFR) 
Mod2 (SD( 只 对 SAT 指令 用 )、(UD( 只 对 SAT 指令 用 )、(SP)、(UP) 


4) 并 行 指令 



































ADSP2106x 的 各 计算 单元 可 同时 进行 
成 以 下 三 类 : 并 行 加 、 减 ; 


指令 可 分 











行 运 算 ， 并 行 指令 
并 行 乘 法 、ALU 操作 ; 并 行 乘法 、 加 、 减 。 其 中 并 行 





中 间 以 喜 号 相隔 。 





























乘 、 加 、 减 运算 使 ADSP2106x 完成 FFT 运算 的 速度 大 大 提高 。 表 2.92 列 出 了 各 种 并 行 指 
令 形 式 。 
表 2.92 多 运算 指令 
指令 类 别 指 念 形式 
加 、 减 Ra=RXx+Ry Rs=RX 一 Ry 


Fa=Fx+Fy Fs= Ex 一 Fy 





Rm=R3 一 0*R7 一 4(SSFR) 
MRE=MREF+R3 一 0*R7~4(SSF) 
Rm=MRF+R3 一 0*R7 一 4(SSR) 
MREF=MREF- R3~-0*R7~-4(SSEF) 
Rm=MRF- R3 一 0*R7~(SSFR) 





Ra=R1II 8+R15 人 一 12 
Ra=R11 一 8- R15 一 12 
Ra=(R11 一 8+R15 一 12)/2 


于 、ALU 运算 


Fm=F3~-0*F7 一 4， 


乘 、 加 、 城 








Em=F3 一 0*R7 一 个， 





Rm=R3 一 0*R7 一 4(SSFR)， 
Fa=F11 一 8+F15 一 12， 





Fa=FII 一 8+F15 一 12 
Fa=FII 一 8- F15 一 12 
Fa=FLOATRII~8 byR15 一 12 
Ra=FIX F11~ 一 8 byR15 一 12 
Fa=(F11 一 8+F15 一 12)]/2 
Fa=ABS F11 一 8 
Fa=MAX(FII 一 8, F15 一 12) 
Fa=MING1I 一 8, F15 一 12) 
Ra=RI1~-8+R15 一 12，Rs=R11 一 8 一 R15 一 12 





FEs=F11 一 8 一 FEF15 一 12 








计 


省: 





Rm, Ra, Rs, Rx, Ry: 任意 


L ,区 





寄存 器 (定点 )。 


FEm, Fa, Fs, Fx, Fy:， 件 意 寄 存 器 ( 浮 点 )。 














SSFR: x 输入 为 








SSF: X 输 入 为 右 符 号 数 ，y 输 入 为 右 符 





了 符 怠 数 ， 了 输入 为 厂 
































数 ， 且 x、y 都 为 小 数 。 





.X、y 都 为 小 数 ， 和 输出 按 最 接近 值 截取 。 
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(1) BIT ITGL | sreg< data32 > 


XOR 

按照 <data32> 中 置 位 的 位 ( 非 0 位 ) 对 系统 寄存 器 sreg 的 相应 位 进行 各 种 操作 : 置 位 
(SET)、 清 0(CLRJ、 取 (TGIL)、 测 试 (TST、 异 或 (XKOR)。 
(Ja,< data32 >) 
(Tc,< data24>) 
修改 DAGI 的 I0 一 7 寄存 器 或 DAG2 的 I8 一 15 寄存 器 。 
(I0,< data32 >) 
(I8,< data24>) 
宛 成 位 反 序 方式 的 地 址 寄存 器 修改 ， 地 址 寄存 器 只 能 为 IIDAG1) 和 I8(DAG2)。 
0 [ PUSH PUSH 
POP POP POP 

对 下 述 对 象 作 压 栈 或 出 栈 拘 作 : 循环 地 址 和 循环 计数 器 (LOOP); 状态 寄存 器 (STS); PC 
企 栈 (PCSTK);， 柚 新 (清除 )cache。 这 4 个 操作 可 以 在 一 个 周期 内 完成 。 

(4) NOP: 空 操作 ， 仅 程序 地 址 增 1。 

(S$) IDLE: 执行 类 似 NOP 的 空 探 作 ，DSP 进入 低 功 耗 状态 ，PC 指针 不 变 ， 衣 到 某 个 
中 断 出 现 后 ， 才 去 响应 小 断 ， 并 技 行 后 续 指令 。 

(6) IDLE16: 仅 适 用 于 ADSP21061， 类 似 IDLE 指令 ， 但 DSP 的 时 钟 频率 等 于 输入 时 
钟 的 116， 其 功 耗 更 低 。 
4 teladdr24 >) (3) 
仅 出 C 编译 器 产生 ， 相 当 于 授 常 味 转 指令 所作 和 题 指针 16、 堆 栈 指 针 7 的 保存 把 作 。 
(8) RFRAME: 仅 由 C 编译 器 产生 ， 相 当 才 帧 指针 I6、 堆 栈 指 针 I7 的 恢复 操作 。 
5. 汇编 程序 编写 
江 纲 程序 中 包含 前 面 介 绍 的 处 理 啥 指令 和 俯 指 令 。 伪 指令 是 江 编 此 命令 ， 用 来 控制 江 
编 过 程 和 定义 数据 结构 等 ， 表 2.93 中 列 出 了 ADSP21xxx 汇编 器 的 部 分 伪 指 令 。 

表 2.93 ADSP21xxx 汇编 圳 的 部 分 伪 指 令 
伪 指 令 说 明 

林 识 一 段 代码 或 数据 段 的 起 始 

标识 一 段 代 码 或 数据 段 的 结束 












































(2) MODIFY 





BITIREY 











PCSTKE , FLUSH CACHE 


LOOP ， 3STS ， 


























HH 










































































(7) CTJUMP 























































































































































































































.SCcgment [TYPP secfiipPNarne SecfioP7ype ] 























-endseg 
.precision=32/40 指定 浮 点 精度 ， 因 认为 32 bit 
.round_raode 常数 定义 和 变量 初始 化 时 的 浮 点 近似 方 


法 ，7ode 为 : nearest( 加 最 接近 的 方向 近似 ， 
默认 )、zero( 向 零 方 向 近似 )、minus( 负 向 近 
似 )、plus( 正 向 近似 ) 
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伪 指 令 说 。 明 





.Dort ”PortNamae 


为 IJO 端口 多 


定义 一 个 在 储 器 觅 射 的 IJO HI ，PortNarne 






















































































.Var vaTNamael [varNVarme2, ]; 定义 数据 变量 改 数据 缓冲 
-Var Dzjfer[ ]={IPitExpression1l iniPExzpressiop2 | 
-Var DafjzerNoerme [] = JeNarae ”; 
.Var bufferName[leng 坊 |]=ipitFExpresyiopnl ,ipPitPxrpresysion2,; 
.8lobal SymmpolNarel [ ,syrmpo1Nare2 ,…] 声明 全 局 符号 
六 IT 二 | TI 
.extern yy7IDOLNarlel [ ,ypoNaraze2 ，…] 二 全 六 乏 呈 和 有 0 己 横 块 中 
.newpage 在 列表 文件 中 开 忆 新 页 























.align expresyioP 





址 边界 上 

















把 下 开 的 代 友 或 数据 指定 到 expreysion 地 



































下 面 给 出 了 一 段 汇 编 











各 种 伪 指 令 





DM 区 数据 段 一 


程序 编 





写 格 式 的 例子 : 

[一 共 include "const.h” 
##define PI3.141S926 
PRECISION=40; 
.ROUND_ZERO: 








.SEGMENTVDM datal 


.VAR fxd[10]=1,2,3,4,5,6.7,8,9,0xA; 
.VAR flt[5]=PLPI/2,1.0,2.0,0.0,2.0/3.0; 


.VAR rad[64]="test.dat "; 








Port 段 ， 映 射 姜 
到 PM 区 











代码 段 1 





代码 段 2 一 





.ENDSEG; 


.SEGMENTVPM portseg; 
.PORT clk_in 
.PORT tick': 


-一 .ENDSEG; 


f .SEGMENT/VPM codesegl; 


123S1rUCiDP 


1723S1rUCOP 


[L_.ENDSEG; 
一 .SEGMENTVPM codeseg2; 


123172UCHDP 


13172UC1DP 


牛 fdef somevar 一 
108S17UC1OP 
10283172UC1OP 

#endif 


IT738F2UC1OP 





.ENDSEG;， 


广 条 件 江 编 








< 
了 
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ADSP21xxx 汇 























#include、#define、 末 fdef 和 #endif 等 与 C/C++ 语 言 中 的 含义 相同 ， 都 是 
[ 编 














指令 本身 也 像 


































































































编 器 的 预 处 理 伪 指令 。ADSP21xxx 汇编 程序 类似 本 C/C++ 程 序 ， 而 卫 其 汇 细 
C/C++ 语 言 。 江 编 表 达 式 也 与 C/C++ 类 似 ， 其 运算 符 含 义 如 下 (优先 顺序 白 上 

() 括号 

一 - 求 补 、 负 马 

xx /和 +- 乘 、 除 、 求 余 、 加 、 诚 

<< >> 按 位 左 移 、 石 移 

信 按 位 与 

| 按 位 或 

^ 按 位 异 或 

@datbu 企 表示 求 datpuff 这 个 数据 缓冲 区 的 长 度 (以 32 bit 学 计算 ) 









































述 文件 (xldh 














利用 VisualDSP++ 集 成 环境 开发 时 ， 还 需 旧 编写 链接 描述 文件 (*.1d0)， 
置 、 存 储 器 分 配 、 需 要 链接 的 所 有 目标 义 件 和 目标 库 以 及 指示 链接 器 如 何 链接 等 。 链 接 描 








而 下 ): 




















CU 





























的 定义 在 后 文 的 示例 中 再 介绍 。 
























































下 面 的 代码 为 出 汇编 雍 言 编写 的 DFT 程序 及 其 链接 描述 文件 (针对 ADS 
砷 nclude "def21060.bh" /包含 def21060.h 头 文 件 3/ 
#lefine N 64 上 定义 输入 点 数 的 长 度 N%/ 





.SEGMENTVDM dm_data;  /# 在 DM 存储 区 中 定义 变量 对 



































上 





P21062 DSP): 


.YAR input[N]= "test64.dat"; 上 在 汇 山 程序 中 揪 入 dat 文件 ， 用 来 初始 化 输入 缓冲 %/ 
.YAR treal[IN]; 

.YAR imag[IN]; 

.ENDSEG; 











.SEGMENT/PM pm_data;  / 在 DM 在 储 区 中 定义 变量 吧 
.VAR sine[N]= "sin64.dat"; 主 旋转 因子 系数 表 泡 
.ENDSEG; 











.SEGMENT/VPM pm_rsti; ， /# 复 位 中 断 矢 量 ，4 条 指令 























NOP; 
USTATL2= 0x108421; /# Tst instr to be executed affer feset #/ 
DM(CWAIT)=USTAT2; /# Set extefnal memory Waitstates to 0 #/ 
JUMP start; 庆 电 到 主 程 序 的 入 口 处 史 

-ENDSEG; 











rm 


.SEGMENT/PM ”pm_code; 上 设置 开始 调用 DET 了 了 程序 如 
Start: M1=1; 



































JIM9=1; 

BO=input; 

LO=@input; 上 产 @input 表示 求 input 输入 缓冲 的 长 度 
II=imag; 

LI1=0; 























CALLdft (DB): /* 延迟 调用 DFT 了 程序 ， 同 时 执行 下 面 两 条 




















二 
必 
扫 
耳 
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DSP 程序 开发 





MATLAB 调试 及 





接 时 标 代码 生成 























def21060.h 是 重要 的 头 文件 ,包含 系统 和 IOP 寄存 嵌 的 位 与 地 址 定义 ， 其 中 包括 以 通用 


I2=real; 
L2=0; 
end': IDLE; 


有 


DFT 子 程序 体 








dft: B8=stme; 

L8=@@sine; 
B9=sine; 
I9=sine+NV4; 
L9=@Ssine; 
ILO=0; 
革 10=0; 
FE15=0; 


上 庆 Sine pointer #/ 


/ 庆 Derive Cosine from Sine by */ 
/Shifting pointer Over 2p1/4 #/ 
六 andusingacircular butter.*/ 
庆 II0O1is Used to increment the */ 
/# frequency of sine lookup.*/ 


/# Zero to clear acctmulators #/ 


z/ 


LCNTR=N, DO outer UNTILL LCE; 


F8=PASS F19, M8=I10; 





关外 层 循环 / 
/# Update frequency *#/ 


F9=PASS F19, FO=DM(IO,M1), F9=PM(I9. M8); 


下 12=FO0*F5, F4=PM(I8.M8); 


LCNTR=N-1, DO inner UNTLL LCE; 





/* 内 层 循环 


FE13=FO*F4, F9=F9+F12, FO0=DM(IO,M1), F9=PM(JI9,M8); 


lnner: 





FE13=F0*F4，F9=F9+F12; 
FE8=F8- 下 13， 
MODIFEYU10, M9); 
OUter: DMI(IL M1)=EF8; 
RTS， 
.ENDSEG; 


DMI(2,.M1)=F9: 











符号 名 称 表 示 的 宏 定 义 。 对 于 其 它 头 文件 ， 


下 | 

















El12=FO0*FS, F8=F8-F13, F4=PM(I8.M8); 


六 Write real result *#/ 
六 necrement 位 equency */ 


族 Write imaginary Tesult */ 

































































j 户 可 以 查 半 相关 文献 ， 这 里 不 





介 络 。 

















上身 以 ADSP21062 DSP 为 例 ， 给 出 上 述 DFT 汇编 程序 对 旋 的 链接 描述 文件 。 




















ARCHITECTURE(ADSP-21002) 
SEARCH_DIR( $ADI_ DSPV21IAib) 
$LIBRARIES = lib060.dlb ; 


$OBJECTS = $COMMAND_LINE_OBJECTS ; 























MEMORY 
{ 


// 定义 


























/ 日 标 DSP 为 ADSP21062 
/ 指定 库 函 数 搜索 路 径 

/ 链接 库 文 件 
/ 链接 日 标 义 件 ， 在 Visual DSP++ 命 令 行 中 
/ 入 ， 在 第 4 章 冉 介绍 





小 








世 
豆 























标 DSP 的 物理 存储 器 段 


pm_rsti { TYPE(PM RAMD START(0x00020004) END(Ox00020009) WIDTH(48) } 
pm_code { TYPE(PM RAMD) START(Ox00020100) END(Ox000207fP WIDTH(48) } 
pm_data { TYPE(PM RAMD START(Ox00023000) END(Ox00027fff) WIDTH(32) } 


dm_data { TYPE(DM RAMD START(Ox00028000) END(Ox000287fP WIDTH(32) } 


} /End MEMORY 


PROCESSOR p0 /为 DSP p0 分 配 

















标 代 码 和 数据 段 





< 
了 
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LINK_AGAINST( $COMMAND_LINE_LINK_AGAINST) /Other object files to link against. 
OUTPUT( $COMMAND_LINE_OUTPUT_FILE ) // Resulting executable file name， 


/在 命令 行 中 指定 














SECTIONS _V/ 掀 程 序 中 的 代码 和 数据 段 指 定 人 到 DSP 的 物 型 存储 段 中 
[{ 





/Map the sections specified in the program files to sections declared in 
// MEMORY and Use these sections to create the object file tor processor p0. 
.pm_Tsti 


{ 
INPUT_SECTIONS(C $OBJECTS(pm_rsti) $LIBRARIESOpm_rst)) 


} >prm_Tsti 
.pm_code 


{ 
INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(Cpm_code) $LIBRARIESCPm_code)) 


} >pm_code 


.pm_data 


{ 
INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(pm_ data) $LIBRARIES(Opm_ data)) 


} >pm_data 
.dm_data 


[{ 
INPUT_SECTIONS($OBJECTS(dm_dataj) $SLIBRARIES(dm_data)) 


} >dm_data 


}]/ End SECTIONS 
} WwW End p0 











*.dlb 为 归档 器 输出 的 档 当 库 文件 (包含 一 个 或 多 个 目标 文件 )， 链 接 器 在 档案 文 什 中 搜 
索 代 码 中 用 到 的 模 其 。*.doj 为 汇编 右 输 出 的 卓 标 文件 , 包含 可 重新 息 位 的 代码 段 和 jj 






































































































































修 目 林 库 ， 用 户 可 以 在 连接 措 述 文件 中 加 入 应 用 程序 中 需要 调用 的 库 。 
060_cpp_hdr.doj: “C++ 程序 的 运行 时 Cuntime) 库 文件 ， 包 含 复位 时 初始 化 程 
main( ) 主 所 数 。 
060 _hdr.doj: C 程序 的 运行 时 (runtime) 库 文件 ， 同 060_cpp_hqr.doj 。 
lib060.dlb: 运行 时 库 函 数 。 
libc.dlb: C 语言 运行 时 库 遇 数 。 
libcpp.dIp: C++ 语言 运行 时 库 摧 数 。 
libcpprt.qdlp: C++ 诸 言 运 行 时 床 函 数 。 
libio32.dlb: IO 库 函 数 (32 位 )。 
libio64.dlb:， IO 库 扼 数 (64 位 )。 
















































































周 试 信息 。 
VisualDSP++ 安 装 目录 IIAlib( 对 于 ADSP210xx) 和 \21llkAlib( 对 于 ADSP211xx) 提 供 了 如 






































让 并 调用 





VisualDSP++ 安 装 目 录 V1T1IAiib 中 有 与 上 述 一 一 对 应 的 库 , 如 果 目 标 DSP 为 ADSP211xx 






































系列 ， 则 必须 在 链接 描述 文件 中 加 入 此 蝇 录 中 的 库 。 
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如 果 应 用 程序 调用 库 中 的 模块 , 还 必须 在 C/C++ 或 汇编 程序 中 利用 丰 nclude 预 处 惠 命 令 



































包含 相应 的 头 文 件 (#.hD)， 头 文件 包含 调用 函数 的 原型 声明 。 状 丁 头 文件 及 其 














查 疝 相关 文献 ， 这 具 不 肌 详 细 介 绍 。 


























2.3.7 ADSP21x6x DSP 的 C/C++ 语 言 编程 









































函数 ， 衣 户 可 以 


C/C++ 编 译 器 的 操作 方法 在 第 4 章 集 成 开发 环境 VisualDSP++ 中 髓 作 介 绍 ， 本 节 只 对 




















了 关 ADSP21xxx 的 C/C++ 语 言 编 程 的 注意 问题 进行 说 明 。 
1.，C/C++ 编 详 器 的 输出 段 















































C/C++ 程 序 经 ADSP21xxx 的 C/C++ 编 译 器 编译 后 ， 自 动产 生 以 下 代 但 和 数据 段 : 
seg_bmco: 包含 编译 器 和 牛 成 的 所 有 程序 指令 ， 此 段 必 须 放 入 PM 存储 区 。 
seg_dmda: 包含 默认 的 企 局 和 静态 变 基 以 及 字符 串 和 常数 ， 此 段 必 须 放 入 DM 存储 区 。 






























































seg_pbmda: 包含 PM 区 数 招 汶 量 ， 此 段 必 须 放 入 PM 存储 区 。 



































seg_stak: 编译 器 的 系统 堆栈 衬 间 ， 几 于 保存 局 部 变量 、 函 数 返 回 地 址 和 参数 传递 等 ， 


























默认 的 堆栈 大 小 为 4 区 32 bit 存储 空间 。ADSP21xxx 没有 专门 的 扒 栈 指针 ， 
和 I7( 堆 栈 指针 ) 来 管理 堆栈 。 堆 栈 段 必须 放 入 DM 存储 区 。 
seg_heap: 为 动态 存储 空间 分 配 保留 空间 ，C/C++ 程 序 利 用 malloc、cal 








































































































来 动态 分 配 存 储 空间 ， 此 段 必 须 放 入 DM 存储 区 。 当 然 ， 如 果 C/C++ 程 序 





存储 侍 间 ， 此 段 束 不 会 产生 。 
seg_init: 包含 系统 的 初始 化 数据 ， 用 来 初始 化 全 局 和 静态 变量 等 ， 此 
存储 区 。 












































seg_rth: 包含 系统 初始 化 代码 和 中 断 矢 量 表 , 此 段 必 须 放 入 PM 的 中 断 矢 量 表 存 储 


























利用 I6( 帧 指针 ) 





loc、frealloc 函数 


中 没有 动态 分 配 








段 必须 放 入 PM 




















用 妨 也 可 以 在 C/C++ 程 序 中 利用 segment 命令 来 定义 自己 的 代码 或 数据 段 ， 例 如 : 











segment( "ext_data") int temp; 











C/C++ 纲 译 髓 会 把 tetmp 变量 放 入 到 extL_data 段 中 ， 否 则 CA/C++ 程 序 中 的 所 有 代码 和 数 



















































































和 数 扫 段 。 例 如 : 
.SegnmenUDM dm_data 
.Var fxd[10]=1,2.3,4,5.6.7,8,9.10; 
.Var flt[S]=3.14,3.14/2,1.0,.2.0,2.0/3.0; 
.Var fad[64]=ftest.dat”; 
.endseg 
.Segment /PM “pm_code 庆 定 义 asmecode 代码 段 对 / 
IT0 = 0x1234:; /jxsmecode 段 中 的 代码 疗 
TlL1 = 0X4507; 
IT2 =Tl +Tr2; 
.endseg 
荆 例 中 ,用户 在 汇编 程序 中 定义 了 一 个 数据 段 dm_data( 放 在 DM 区 
pm_code( 放 在 PM 段 )。 
C/C++ 程 序 和 汇编 程序 链接 时 ， 用 户 几 须 利用 结构 文件 (#.ach) 或 链接 撒 
以 上 CC++ 编 详 器 产生 的 代码 和 数据 段 以 及 汇编 程序 中 定义 的 数 扫 和 代码 
































































































































据 分 别 放 入 上 述 贞 认 段 中 。 在 汇编 程序 中 ， 用 户 利用 .segment 和 .endseg 伪 指 令 来 定义 代码 





) 和 一 个 代码 段 





i 述 文件 (*.1d 站 把 
段 分 想到 相应 的 
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存储 区 中 。 
下 面 给 出 了 一 个 包含 CC++ 程 序 和 汇编 程序 的 链接 描述 文件 的 例子 (adsp21062)。 
ARCHITECTURE(ADSP-21062) /指定 DSP 类 型 





SEARCH_DIR($ADL DSPV21ib ) /指定 链接 嵌 的 搜索 路 径 ， 路 和 从 名 之 间 以 分 号 相隔 
AThe lib060.dlb must come beftore libc.dlb because lipc.dlb has some 21020 

// specific code and data 

$LIBRARIES = lib060.dlb, libc.dlb, libio32.dlb; 

/定义 库 刻 表 宏 ， 对 下 文中 出 现 的 $LIBRARIES， 链 接 器 自动 用 此 库 刻 表 蔡 代 。 

// Libraries from the command line are included in COMMAND _LINE_OBJECTSY. 
$OBJECTS = 060_hdrdoj, SCOMMAND_LINE_OBJECTS; 
/定义 日 标 文件 刻 表 宕 ， 对 下 文中 出 现 的 $OBJECTS， 链 接 器 自动 用 此 日 标 义 件 如 表 蔡 代 。 































































































MEMORY /定义 日 标 系统 的 物理 存储 圳 段 , 用 以 在 SECTIONSf{ 命 令 中 把 程序 中 的 代码 和 数 
// 段 指定 介 这 些 物理 存储 器 段 中 








TH 








{ 
seg_rth { TYPE(PM RAMJ) START(Ox00020000) END(Ox000200fP) WIDTH(48) } 
/HC/AC++ 编 译 器 自动 产生 的 代码 段 
seg_init { TYPE(PM RAMD START(0Ox00020100) END(Ox0002010f WIDTH(48) } 
seg_pmco { TYPE(PM RAM) START(0x00020110) END(Ox000240fP WIDTH(C48) } 
pm_code {TYPE(PM RAM) START(Ox24100) END(Ox000249ff) WIDTH(48)} 
/ 川 户 汇编 程序 的 代码 段 
seg_pmda { TYPE(PM RAM) START(Ox00026a00) END(Ox00027fffP) WIDTH(32) } 
seg_dmda { TYPE(DM RAM) START(0x00028000) END(Ox00029ffP WIDTH(32) } 
dm_data { TYPE(DM RAM) START(Ox0002a000) END(Ox0002bffp WIDTTH(32) } 
/ 贞 户 汇编 程序 的 数据 段 
seg_heap { TYPE(DM RAMD) START(Ox0002e000) END(Ox0002efff) WIDTTH(32) } 
seg_stak { TYPE(DM RAMJ) START(Ox0002f000) END(Ox0002fffp) WJIDTH(32) } 









































】 
PROCESSOR p0 WDSP p0 的 程序 代码 和 数据 段 分 配 
{ 





LINK_AGAINST( $COMMAND_LINE_LINK_AGAINST) /指示 链接 加 在 指定 的 可 执行 文件 
// 中 搜索 局 部 范围 内 不 可 识别 的 变量 或 符号 ，$COMMAND_LINE_LINK_AGAINST 表示 从 链接 器 的 
/命令 行 中 接收 输入 可 执行 文件 

OUTPUT( $COMMAND_LINE_OUTPUT_FILE ) /指定 输出 可 执行 代码 名 
/$COMMAND_LINE_OUTPUT_FILE 表示 由 链接 器 的 - O 开关 选项 米 得 到 输出 可 执行 代码 名 ， 在 
/第 4 章 中 再 介绍 

SECTIONS /把 程序 中 的 代码 和 数据 段 分 配 到 MEMORY{} 中 定义 的 物理 存储 器 段 吕 

{ 























































































































可 




















c_rth /用户 在 SECTIONS 命令 中 定义 的 段 名 ， 可 以 为 什 意 名 
{ 








INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_rthb) $LIBRARIES(seg_rtb)) 
/ seg_rth 为 C 编译 器 输出 的 初始 化 代码 和 中 断 矢量 
} >seg_rh Vseg rth 为 MEMORYf} 中 定义 的 物理 存储 器 段 , 物理 存储 器 段 名 与 程序 
/的 段 名 不 一 定 要 求 相同 
c_init /WC 称 序 输出 的 初始 化 段 
{ 





可 






































可 





INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_inib $LIBRARIES(Cseg_iniD) 
} >seg_init 
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c_pmeco WC 程序 输出 的 代码 段 
{ 
INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_pmco) $LIBRARIES(seg_pmco)) 
} >seg_pmco 
asm_code // 沪 编程 序 的 代码 段 
{ 
INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(pm_code) $LIBRARIESCpm_code)) 
} > pm_code 
cC_pbmda MC 程序 的 PM 数据 段 
{ 





INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_pmdal) $LIBRARIES(seg_pmda)) 

} >seg_pmda 

c_dmda ”VC 程序 的 DM 数据 段 

{ 

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_dmda) $LIBRARIES(seg_dmda)) 
} > Se&_dmda 
asmt_data /汇编 程序 的 DM 数据 段 
{ 




















INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(dm_data)] $LIBRARIES(dm_ data)) 
}> dm_data 
c_stack /为 应 用 程序 分 配 系统 堆栈 
{ 






































ldf_stack_space = .; /当前 位 置 指针 
ldf stack_lensgth = MEMORY _SIZEOF(seg_stak); 
} > Seg_Stak 
c_heap /为 应 用 程序 分 配 动 态 存储 守则 
{ 


















































ldf heap_space = .; /当前 位 置 指针 

ldft_heap_end = ldf heap_space + MEMORY _SIZEOEF(seg_heap) - 1; 

ldf_ heap_length = ldf heap_end- 1df heap_space; 

} > Seg&_heap 

}  V 结束 SECTIONS 命令 范围 
} // 结束 PROCESSOR p0 命令 范 目 
2， 数据 类 型 

ADSP21xxx 的 C/C++ 语 言 中 定义 的 数据 类 型 如 表 2.94 所 示 ， 表 中 列 昌 
型 的 位 长 、 表 示 方 法 和 取 值 范围 。 

















ah 




















了 每 :种 数据 类 











上 世 
4 





























































































































表 2.94 ADSP21xxx 的 C/C++ 话 言 中 定义 的 数 扫 类 型 
数 气 类 型 位 数 表示 方法 数 值 范 鱼 
charintshort， 32 补 码 -2 147 483 648 一 2 147 483 647 
shortinb long int long 
unsigned int，unsigned 
shorbunsigned long int， 32 了 原 码 0 一 4 294 967 295 
Unsigned char 
float 32 IEEE 32 bit 序 几 格式 1.175494e-38 全 3.40282346e+38 
、 妈 [ 果 利 几 - double - Size - 64 命令 行 
、 | 正 EE 32 bit 浮 点 格式 人 1 
4 人 、 关 选 项 进行 编 详 ， 则 为 人 4 bit 双 精 应 
double 32 或 64 或 IEEE 64 bi 肖 点 格式 天 和 从 贡 这 1 编 详 ， 则 为 64 bit 双 精 度 
long double 64 IEEE 64 bit 浮 点 格式 2.22507385e- 308 一 1.79769313e+308 
pointer 32 原 码 0 一 4 294 967 295 
位 act 32 32 bit 完 点 - 工 一 二 1 
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2) 参数 传递 
C/C++ 程 序 在 调用 汇编 函数 时 ， 其 
R12 中 ， 其 余 的 输入 参数 按 逆 序 放 入 堆 
个 输入 参数 最 后 入 栈 (最 低地 址 ); 如 采 输 入 参数 的 数据 类 型 超过 32 bit， 则 此 输入 参数 及 其 
用 输入 参数 也 都 放 入 堆栈 中 (无 论 是 否 为 前 三 个 输入 参数 )， 次 序 为 低 32 位 先入 栈 (高 # 
赴 )， 高 32 位 后 入 栈 ( 低 地 址 )。 例 如 : 









































在 为 党 量 或 常数 分 页 存储 空间 时 ， 一 定 要 特别 注意 这 些 数据 ? 
能 会 号 致 错误 结果 。 


3. 在 C/C++ 程 序 上 调用 汇编 函数 
































介绍 如 何 油 足 这 些 原 则 。 






































” ( 例 如 : 


/C++:i 程 序 的 开头 首先 把 要 


sub0)， 在 汇编 程序 中 此 前 数 名 前 必须 有 有 


骨 用 的 




















关 才 C/C++ 程 序 和 汇编 程序 接口 所 壮 守 的 原则 ， 请 参阅 2.1.7 节 。 














三 纺 函数 声明 为 外 六 
画 线 ( 例 旭 : _sub)， 












































.global _sub)。 对 于 不 被 C 程 
















































































jolt(Gint a, float b, char c, float d; 











栈 中 ， 印 最 


因为 纯 
































tab(int a, char b, float c, Int 























r3=dmf1ig9); /访问 输入 参数 d 2 
r3=dmf(2.i9); /访问 输入 参数 e ay/ 


r3=dm(3,i0); 上 产 访问 输入 参数 f 的 高 32 位 
13=dm(4,i6)) 上 兰 访问 输入 参数 f 的 低 32 位 
如 果 汇 编 郴 数 返 回 一 个 整数 、 宁 符 、 
























































前 三 个 输入 参数 a、b 和 c 分 划 传 递 到 家 在 器 R4、R8 和 有 R12 
PP。 又 例如 : 
cola(int WwW, long double X, char y, toat Z); 
一 个 输入 参数 w 传递 到 寄存 器 R4 中 ， 
放 入 堆栈 中 ， 其 后 的 yY 和 了 z 输 入 参数 也 都 放 入 
下 面 给 出 一 个 例子 ， 演 示 汇 编 函 数 如 何 访 








z/ 
xs/ 


型 的 位 数 及 其 数值 范围 ， 

















边 的 输入 参数 # 


人 
























































下 面 针 对 ADSP21xxx 


函数 (例如 : extern void 
并 用 .global 伪 指 令 声 明 为 











E 序 访问 的 其 它 符 吕 前 不 要 加 下 画 线 。 























输入 参数 的 前 三 个 32 bit 数据 类 型 分 别 放 入 R4、R8、 
入 栈 (最 高 地 址 )， 第 四 




















攻 





四 个 输入 参数 4 放 入 堆 


一 








蔬 一 个 输入 参数 x 为 双 精 度数 据 类 型 ， 因 此 
堆栈 中 。 
问 扒 栈 中 的 输入 参数 。 
d, int e, long double 全 ; 
前 二 个 输入 参数 a、b 和 c 分 别传 递 到 寄存 器 R4、R8 和 有 R12 
放 入 扒 栈 中 。 在 汇 纳 函数 中 ， 可 以 通过 帧 指针 I6 来 访问 输入 参数 : 





P， 其 余 输 入 参数 d4、e、f 都 




















单 精度 浮 点 数 或 指针 等 32 位 数据 类 型 ， 结 果 放 入 


















































R0 寄存 器 中 ;如果 返 巾 一 个 双 精 度 浮 点 等 双 
; 如 果 被 调 汇 纲 男 数 返 回 - 个 数据 阵 ， 此 数据 阵 的 首 





I7 寄存 器 用 作 堆 栈 指针 (SP)，1I6 寄存 器 









































AS 









































int 


























开始 调用 汇编 机 数 时 气 成 的 堆栈 操作 ， 

















加 并 恢复 | 





栈 





jump(ml4, 112)(DB); 
17=10; 
106=dm(0, I0); 


片 跳 转 ( 延 巡 ) 到 返回 ] 
/# 在 晶 





既 在 晶 





作 上 帆 指 针 (FP)。 
恨 定 汇编 丽 数 原型 为 : 
asIimmsub(int a,int b,int c,int dint e,int 六 ; 
江 纳 函数 应 该 利用 下 面 的 代码 段 来 返 

il2=dm(- 1 i6)， 包 从 夫 












































栈 指 包 和 帧 
取出 返回 地 址 (实际 上 ， 为 前 一 个 地 址 ) 



































出 址 处 ，ml4 的 值 
kt 转 捐 令 的 延迟 内 恢复 这 光 / 
kt 转 捐 令 的 延迟 内 恢复 i65/ 








数据 类 型 ， 高 32 位 放 入 RO 中 ， 低 32 位 放 
地 址 放 入 RI1 IT。 
到 2.14 的 例子 示 出 了 C/C++ 





为 工 8#/ 
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低地 址 
| 江 编 本 数 入 11 
叶 当 前 I7 的 指向 
六 数 返回 后 执行 
生 令 的 前 地址 
保存 CC++ 坏 境 | _ 江 编 秒 数 入 11 
中 的 I6 时 当前 I6 的 指向 
输入 参数 d 
输入 参数 e 
输入 参数 f 
C/CT++ 程 序 中 的 
加 局 部 芝 基 
高 地 址 
色 2.14 CC++ 程 序 开 始 调用 汇 缩 卸 数 时 完 友 的 堆栈 操作 










































































j 户 也 可 以 利用 asm_sprtLh 头 文 件 中 定义 的 exit 宏 ， 米 完成 上 述 4 条 指令 ，asm_sprt.h 
头 文件 由 还 定义 了 上 其它” 些 安 , 用 来 简化 - 王 常 用 的 指令 天 例如 : entry、ccall(x)、 Teads(、 
puts(x) 和 get(x) 等 宏 。 用户 可 以 在 VisualDSP++ 的 编辑 窗 中 打开 asm_sprLh， 来 查看 这 些 宏 定 
义 。 3 介绍 。 
寄存 器 保护 

4 C/C++ 编译 器 输出 的 江 编 程序 中 会 用 到 一 些 寄 存 嵌 ， 而 且 编译 器 会 对 其 中 的 某 些 寄 
存 器 有 特殊 要 求 。 旭 采 被 调用 的 汇编 拥 数 中 修改 了 这 些 寄 存 器 ， 就 必须 对 这 些 寄存 器 进行 
你 护 ， 否 则 会 破坏 C/C++ 环境 ， 从 而 导致 错误 结果 。 下 出 列 出 编 详 器 用 到 的 寄存 器 。 


































































































































































































































































































编译 器 用 到 的 寄存 器 值 
ms,ml3 国定 为 : 0 
mo0.m1l4 加 定 为 : 1 
m7,m15 辣 定 为 : -1 
b6.b7 回 定 为 : 堆栈 基 址 
16.17 梧 定 为 : 挫 栈 长 度 
10~115( 不 包括 16.7) 回 定 为 : 0 
i0.i1i2.i13,13,i8,i9,i10,i11i14,115 编译 器 修改 
i6.i7 几 才 操作 堆栈 
m0,mlm2m3,m8.mo9,m10,mll 编译 器 修改 
r3.TS,T6.T7.r9.T10.r11T13,r14,r15 山 译 旧 修改 
mrftmrb 编译 器 修改 
modelmode2,ustatl,ustat2 编 详 器 修改 
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下 血 的 寄存 吉 在 被 调用 的 汇编 函数 中 可 以 任意 修改 ， 而 无 需 你 护 。 












































IT0, Tl, r2, r4, T8, T12 其 中 r0, rl, r4, r8, r12 用 于 参数 传递 
m4, ml2 
计 , i12, i13 








4) 存储 区 分 本 及 链接 描述 文件 的 修改 
这 部 分 内 容 在 前 面 已 作 了 介绍 ， 这 里 不 再 重 述 。 
下 面 给 出 一 个 在 C 程序 中 调用 汇编 郑 数 的 例 了 。 


































































































































































































































































































在 此 例 了 中 C 程序 调用 汇编 函数 ， 而 
汇编 函数 也 访问 C 程序 小 定义 的 全 局 变量 。 
C 语言 程序 汇编 程序 
夫 mclude <stdio.h> imclude <asm_sprt.h> 
void adds (int a, intb, int c, int dinte)i .Section/pm pm_code; 
int sum_of _S; .extern  _sSum_of 5; /zxC 程序 中 定义 的 全 局 变量 对 
main() .glLobal _add5; 
{ _add5: 呈 对 S 个 输入 参数 求 和 输出 癌 
int a=1|; 请 前 三 个 输入 参数 分 别 放 入 1I4, T8,T12 中 光 / 
int b=2; I4=I4+I8; # 加 第 一 个 和 第 二 个 输入 参数 对 
int C=3; r4 =I4+Trl2; /# 加 第 三 个 输入 参数 对 
int d=4， 上 庆 卜 击 利 用 asm_sprth 中 定义 的 readsO 宏 指令 从 堆栈 中 到 
int e=9; 剩 下 的 输入 参数 吕 
addS(a,b,c,de); r8 = reads(1); / 六 从 推 栈 中 取 第 出 个 输入 参数 所 
printf("sumresult= 狗 dm sun_of 3); 咏 =r 咏 +r8 加 第 四 个 输入 参数 光 / 
eXit(0); T8 = reads(2); 炙 从 扒 栈 中 取 第 五 个 输入 参数 吧 / 
1 I4 =r4+Ir8:  /# 训 第 五 个 输入 参数 #/ 
dm(C sum of 5) = 1 /把 结果 放 入 全 局 弯 量 sum_ of 5 
中 / 




















exit; /利用 exit 宏 指 令 完 成 返 上 辐 , 相当 丁 ilL2=dm(- 1i6); 
jump(ml4,il2)(DB); i7=i6; i6=dm(0.I6); 四 条 指令 %/ 
.endseg; 
5) 编写 支持 ADSP2116x 的 SIMD 模式 的 汇编 函数 
ADSP2116x 具有 双 运 算 核 结 构 (PEx 利 PEy)， 置 位 MODE1 寄存 器 的 PEYEN 位 ， 就 局 
动 了 SIMD 模式 ( 即 PEy 运算 核 使 能 )。 汇 编 指令 在 SIMD 模式 下 的 详细 操作 在 2.4.6 节 中 
详细 介绍 。 
C/C++ 编 译 器 不 文 持 SIMD 模式 调 几 , 因此 可 以 在 汇编 函数 的 入 口 处 设置 为 SIMD 模式 
(PEYEN=DD)， 而 在 出 口 处 变 为 调用 前 的 SISD 模式 (PEYEN=0)。 
为 避免 堆栈 操作 出 错 ， 对 于 堆栈 操作 最 好 在 SISD 模式 下 进行 。 如 果 DSP 在 SIMD 模 


















































































































































































































































式 卜 的 执行 过 程 中 发 生 了 中 断 ， 中 断 服 务 程 序 应 对 PEYEN 位 进行 保护 

4， 在 CC++ 程 序 中 插入 汇编 行 
有 时 希望 言 接 对 DSP 硬件 操作 ， 例 如 对 寄存 器 操作 或 设置 中 断 等 ， 而 CC++ 话 言 做 不 
到 这 -点 ， 可 以 通过 在 C/C++ 程 序 中 插入 条 (多 条 )iL 纲 指令 来 实现 。 在 C/C++ 程 序 中 插入 
汇 网 指令 的 格式 如 下 : 
























































吕 















































开 
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asmC 汇 编 指 令 ]) 和 产 在 C/C++ 程 序 的 当前 位 置 捕 入 汇编 指令 %/ 


份 如 : 


asIm("bit 


由 





攻 示 插入 沪 编 指令 : 
在 C/C++ 程 序 中 捐 
对 某 一 寄存 器 修改 时 





Set 


bit 


Set 

















台 忆 人 
有 到 - 


， 就 可 





5 C/C++ 程 序 利 计 - 纺 程序 中 
从 汇编 程序 访问 CAC++ 程 序 














此 八 量 声 








名 前 应 加 一 下 划 线 。 








类 似 地 ， 从 C/C++ 程序 访问 汇编 程序 中 的 变量 的 方法 也 很 简单 : 
量 声 明 为 全 局 变 莉 (.global _var; )， 在 C/C++ 程 序 中 将 此 变量 声明 为 外 




















后 就 可 以 直 


接 访 问 了 。 














1 的 侍 局 或 前 
明 为 外 部 符 扫 (extern _Var; ) 划 


























mode2 0x40; ); 

mode2 0Xx40:。 
入 汇编 指令 时 ， 一 定 要 特别 注意 不 要 破坏 CC++ 程 序 的 末 境 ， 例 如 
好 致 销 误 的 结果 。 
的 全 局 变量 互 访 








公 























态 变 量 的 方 





法 很 简 






































上 可 以 直接 访问 了 ， 但 要 注 灰 ; 














只 要 在 沪 纪 程序 中 巴 
编程 序 中 对 应 的 伙 量 




































































在 汇编 程序 中 将 此 变 


部 变量 (extern int var)) 





2.4 ADSP2116x DSP 的 内 部 功能 绪 构 及 源 代 人 码 开发 

































































































































































































































































2.4.1 ADSP2116x DSP 的 功能 和 结构 特点 
AD 公司 在 1999 年 推出 的 这 种 高 性 能 的 32 位 浮 点 ADSP2116x DSP 是 厅 ADSP2106x 
的 基础 上 开发 的 。 它 是 对 ADSP2106x 的 完善 和 提高 ， 保 持 着 与 ADSP2106x 代码 的 高 度 兼 
容 ， 同 时 又 具有 吉 主 频 和 SIMD(Single - Instruction - Multiple - Data， 单 指令 多 数 扫 流 ) 的 内 
部 结构 ， 因 此 它 其 有 比 ADSP2106x 更 强 的 运算 能 力 。 表 2.95 刘 出 了 ADSP2116x 系 旭 DSP 
的 基本 性 能 配置 .例如 , 一片 100 MHz 证 频 的 ADSP21161 具有 每 秒 6 亿 次 的 浮 点 运算 速度 ， 
其 处 理 能 力 相当 于 $ 片 40 MHz 主 频 的 ADSP2106x 的 处 理 能 力 。 
表 2.95 ADSP2116x 系列 DSP 的 基本 配置 
型 与 峰 佑 处 理 速 虔 厂 内 RAM 链 路 口 出 时 钟 频 率 /MHz 
ADSP21160N S70 MELOPS 4 Mb 0 2 9 
ADSP21160M 480 MEFRLOPS 4 Mb 6 2 80 
ADSP21161 600 MELOPS 1 Mb 2 4 100 




















ADSP2?116x 保持 了 ADSP2106x 大 部 分 的 结 
步 扩 让 ， 主 此 表现 在 以 下 几 个 方面 (以 ADSP21160 为 例 )。 



































1) 处 理 器 核 

















处 理 多 数据 流 ( 在 SIMD 模式 下 )。 























ADSP21160 的 计算 带宽 远大 寺 ADSP2106x， 主 要 是 








出 


构 ， 同 时 它 义 将 ADSP2106x 的 性 能 和 苇 








台 巴 


月 5 


才 提 高 了 CPU 频率 和 增加 了 马 
一 套 这 人 算 核 : ALU、 移 位 器 、 科 法 器 和 寄存 器 组 。 这 套 新 增加 的 运算 核 使 得 DSP 可 以 并 行 
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程序 控制 器 也 不 同 于 ADSP2106x， 主 要 有 以 下 几 个 改进 : 新 的 中 断 矢量 表 定 义 ，SIMD 
堆栈 和 条 件 执行 横 式 、 新 指令 的 解码 。 增 加 的 新 中 断 矢 量 可 以 发 现 非 法 的 内 存 恋 取 和 文 持 
新 增加 的 DMA 通道 。 链 路 口 的 中 断 控 制 移 到 一 个 新 寄存 器 中 。 增加 了 新 的 模式 堆栈 和 模式 
屏 敬 ， 以 改善 切换 时 间 。 

数 扫地 址 产生 器 不 同 十 ADSP2106x,， DAG2(PM 总 线 ) 也 变 成 了 32 位 (ADSP2106x 为 24 
位 )。DAG 文 持 新 的 存储 器 组 织 和 长 守 传 输 能 力 。 和 环 缓冲 器 能 被 中 断 迅 速 关闭 ， 并 能 在 中 
断 结 束 时 迅速 恢复 。 数 据 可 以 从 存储 器 向 纳 运 算 核 中 的 寄存 器 组 进行 广播 。 

2) 处 理 此 内 部 总 线 

ADSP21160 的 PM、DM 和 IO 数据 总 线 都 达到 了 64 位 ， 甫 过 复 路 器 和 控制 届 辑 ， 可 
以 在 寄存 器 与 存储 器 单元 间 进 行 16/32/64 位 数据 传输 。 这 样 就 可 以 通过 广播 把 存储 器 单元 
的 内 容 并 行 传送 到 两 运算 核 的 寄存 器 中 ， 并 人 允许 两 运算 核 寄 存 器 中 的 内 容 在 单 周期 内 进行 
交换 。 

3) 存储 器 的 组 织 管理 

ADSP21160 的 存储 器 组 织 文 持 每 周期 双 字 传输， 这 必须 与 广 持 SIMD 的 控制 寄存 器 配 
合 使 用 。 

4) 外 部 口 

数据 总 线 增 加 到 64 位 ， 增 加 了 - 个 新 的 同步 接口 以 提高 本 地 总 线 速 度 ， 总 线 有 分 组 
能 力 。 

。 主 机 接 LI。 数 据 总 线 增 加 到 64 位 。ADSP21160 不 但 支持 ADSP2106x 的 异步 主机 接 
口 协议 ， 同 时 它 还 支持 新 的 同步 接口 协议 以 实现 最 大 咎 吐 量 。ADSP21160 的 主机 /局 部 总 线 
解 死 锁 切 能 扩展 到 了 DMA 控制 器 .这 种 功能 使 得 主机 (或 桥 路 ) 逻 辑 能够 迫使 局 部 总 线 避 让 ， 
以 允许 主机 首先 完成 它 的 操作 。 

。 多 处 理 吉 接 口 。ADSP21160 的 多 处 理 器 接口 文 持 更 大 的 数 殷 奋 吐 量 : 总 线 宽度 增加 
到 64 位 :新 的 共享 总 线 传 输 协 议 中 的 同步 接口 协议 使 得 共享 总 线 的 周期 时 间 改 善 。 

$) DMA 控制 器 

DMA 甫 道 增加 到 14 个 ， 比 ADSP2106x 增加 了 4 个， 不 像 ADSP2106x 那样 两 个 设备 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































共享 一 个 DMA 通道 ， 而 是 每 个 外 设 都 有 单独 的 DMA 通道 。 新 的 打包 模式 驻 持 64 位 外 部 
/ 内 部 总 线 。 为 了 解决 死 锁 问 题 ， 当 主机 发 山 HBR 和 SBTS 时 ，ADSP21160 的 DMA 控制 
器 像 让 处 理 核 堵 样 放弃 局 部 总 线 。 

6) 链 路 口 

每 个 链 路 口 并 行 8 bit 数据 ， 具 有 高 达 核 时 钟 的 频率 ， 曾 且 链 路 口 时 钟 频 率 可 变 。 

7) 串口 

提高 了 串口 鸣 最 大 时 钟 频率 。 








8) 指令 系统 
汇编 源 代 码 与 ADSP2106x 兼容 ， 同 时 定义 了 一 些 新 指令 以 支持 谭 的 功能 。 
图 2.1$ 为 ADSP21160 的 内 部 结构 框图 。 
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处 理 器 核 ~ 片 肉 观 
定时 || 指 令 缓 存 | 2 个 独 苹 
32x48 bid | 处 理 问 口 
| ] ADDR_DAT 
|| [ADPRIP 
国有 四 程序 控制 器 全 
[UPM 地 址 总 线 了 
| DIM 地 址 总 线 32 
Dr AN 多 处 理 器 接 
PIM 数 据 总 线 48/64 
| | 交叉 数 拔 总 | |6 
全 六 | TDM 数 据 总 缉 2/40/64 全 并 关 | 于 
| 主机 接 册 
一 
存 器 扒 所 右 器 直 昌 2 | 
| 品 (PEx) | 必 | ) 可 (PEy) 站 IOP 一 一 |DMA 摊 市 灿 -上 和， 
滋 法 ||16x40 bjl 移 位 器 移 位 器 | 16x40 b 和 乘法 寄存器 G 
| | | 下 {MEMORY MAPPIED) 3 ] 可 
一 | AT AU- 一 [D 和 控制， 状态 人 
一 数 扼 缓 冲 链 路 69 














2.4.2 CPU 核 


1. 这 算 核 























到 2.1$ ADSP21160 的 内 部 结构 框 














吴 
































ADSP21160 的 CPU 核 包 含 了 两 个 运算 核 : PEx 和 PEy。 每 个 运算 核 包 含 一 组 数据 窜 存 
些 和 三 个 独立 的 计算 单元 : 一 个 算术 逻辑 单元 (ALU)、 一 个 带 定 点 累加 鸣 乘法 虎 和 一 个 移 






























































位 器 。 运 算 核 兼容 了 早期 的 ADSP21020 的 运算 核 特 点 ， 


每 个 运算 核 都 有 16 个 数 殷 寄存 器 ，:; 
之 间 的 向 速 切 换 。 这 此 寄存 器 结合 
存储 器 乙 问 高 速 传输 





CPU 核 的 超级 哈 4 
运算 核 的 这 16 个 寄存 器 都 是 40 位 的 ， 可 用 于 


























具备 











这 些 寄 存 器 都 具有 六 


























套 各 
































高 速 、 多 功能 的 优点 。 
份 寄存 器 ， 可 支持 两 者 
结构 ， 使 得 数据 流 在 运算 4 











# 元 和 内 部 





















































由 。 
于 定点 运算 时 ， 只 
40 位 时 ， 涯 点 运算 单 郊 读 入 40 位 数 ] 
32 位 时 ， 衣 点 过 算 单 元 接收 32 位 的 输 





























和 累加 。 
运算 核 的 操作 模式 受 MODE1 寄存 
承 会 户 动 PEy 过 算 核 。 

计算 单元 处 理 的 数据 有 四 种 格式 : 
位 定点 数据 占据 40 位 数据 寄 右 

































































放 














改 其 小 而 32 位 的 运算 。 用 于 浮 点 运算 
蝴 ， 并 将 40 位 的 结果 廊 





定点 利 浮 点 运算 。 
叶 可 以 选择 32 位 或 40 位 。 当 选择 


























iT 入 ( 低 8 位 置 0)， 
准 的 32 位 浮 点 格式 是 一 致 的 。80 位 的 MR 寄存 器 (MRE 和 MRB) 用 本 
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< 



































器 





1 位 的 控制 。 


























数 型 。 每 种 格式 都 可 以 是 符号 或 无 符号 









































数据 (忽略 低 8 位 )， 并 把 计 
其 格式 符合 


一 











AN 


怀 社 同 ， 








品 


器 的 丙 32 位 。 有 由 
数据 。 所 有 的 计算 
外 结果 放 在 数 # 
IEEE754/854 标准 


寄存 器 























种 定点 数据 格式 ， 即 整 ; 
单元 都 从 40 位 数据 寄存 器 的 高 32 
的 高 32 位 ( 低 8 位 填 0) 


关 往 40 位 宽 的 寄存 器 ;当选 择 
条 也 只 取 丙 32 位 ， 这 与 IEEE 标 




















定点 乘法 姓 


坦 虽 的 存放 


置 位 MODE1 寄存 器 的 PEYEN 位 ， 




















型 和 人 小 
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。32 位 浮 点 格式 可 以 增添 8 个 尾数 位 构成 40 位 的 扩展 精度 格式 。 
。16 位 短 浮 点 格式 ， 其 数据 格式 为 : 工 个 符号 位 、4 个 指数 位 、11 个 尾 

















与 32 位 浮 点 格式 相互 转换 





数 你 。 它 可 以 





ADSP21160 的 每 个 运算 核 都 会 对 浮 点 运算 结果 出 错 提供 额外 的 标 兰 优 总 : 乘法 器 和 
ALU 在 浮 点 运算 过 程 中 ， 对 浮 点 的 上 浇 、 下 遂 和 无 效 操作 数 才 会 置 位 和 健 术 状 态 寄存 器 




















(ASTATx 和 ASTATY) 和 辅助 状态 寄存 器 (STKYx 和 STKYy) 




















屏 贡 中断。 央 此 程序 中 如 果 亏 法 对 浮 点 出 销 进 行 实时 处 班 的 话 ， 有 三 种 方法 可 供 选 择 : 



























































的 相应 标志 位 ， 而 








。 人 允许 出 错 '![ 断 ， 通 过 小 断 服 务 程序 来 处 理 浮 点 出 错 信 息 。 








。 甫 过 条 件 指令 测试 ASTATx 和 ASTATY 的 标 悉 位 ， 对 出 错 进行 处 理 。 
。 通 过 位 测试 指令 测试 STKYx 和 STKYYy 的 标志 位 ， 对 出 错 作 出 处 才 。 
ALU 执行 浮 点 或 定点 数据 的 算术 操作 和 守 点 数据 的 逻辑 操作 。 

























































































这 



































乘法 器 执行 浮 点 或 定点 的 乘法 ,或 定点 的 磁 / 加 或 乘 / 减 运算 。80 位 的 定点 
器 (MRI) 比 较 特 殊 ， 它 从 高 到 低 分 为 3 个 寄存 器 : MR2( 高 16 位 )、MR1( 中 32 位 )、MR0( 低 
































32 位 )， 并 与 定点 乘法 器 相连 。 如 果 乘 法 器 的 两 个 输入 操作 数 者 是 小 数 型 定点 符 扎 数 ， 乘 法 
























































乘法 结 哩 寄存 



































器 昌 动 将 结果 左 移 1 位 以 去 掉 多 余 的 符号 位 ,相当 结果 放 在 MR1 中 (中 32 位 )。 如 果 琵 法 器 
输入 为 整 型 定点 数 ， 结 时 放 在 MR0 中 ( 低 32 位 )。 汉 从 MR2 中 读 取 32 位 数 志 
符号 扩展 。 当 从 MRI、MR0 加 40 位 寡 存 器 送 数 时 ， 低 8 位 填 0。 反 之 辣 MRI1、MRO 写 数 





























时 ，40 位 寄存 器 的 高 32 位 被 写 入 。 如 采 是 写 入 到 MR1， 











届时 ， 高 16 位 





MR2 则 作 符 号 扩 





展 ， 但 写 入 到 





MR0 时 ，MR2 不 作 符 另 扩展 。ADSP21160 有 两 个 MR 寄存 民 : MRF、MRB， 虽 然 可 称 为 


前 台 (MRF) 和 后 人 台 (MRB)， 但 任 

















可 时 刻 都 可 以 访问 任意 一 个 。 


























移 位 器 执行 逻辑 和 算术 移 位 、 位 操作 、 位 段 抽 取 和 放 








时 、 取 指数 操作 等 



























































计算 单 死 的 输出 在 下 一 指令 周期 可 充当 他 
C6000 那样 ， 存 在 指令 延 记 间 际 )。 在 多 这 算 指令 中 ，ALU 














所 有 的 计算 拘 作 都 是 在 单 周期 内 完成 的 ， 所 有 的 这 些 计算 单元 都 是 并 行 
FE 何 计算 单元 的 输入 ( 即 不 像 TMS320C5000 和 
和 乘法 器 同时 并 行 工 作 。 


























运算 核 PEx 无 论 是 在 SISD， 还 是 在 SIMD 模式 下 都 参与 运算 。 
































连接 的 ， 企 何 





运算 核 PEy 只 在 SIMD 模式 下 与 PEx 同步 处 理 指 令 ， 而 在 SISD 模式 下 不 参与 运算 ， 
即 处 才 空 阶 状 态 。 

2.， 程序 控制 器 

程序 控制 器 执行 程序 流 控制 ， 提 供 DSP 要 执行 的 下 一 条 指令 的 地 址 。 然 而 要 执行 的 





























指令 地 址 并 不 一 定 是 顺序 的 ， 如 程序 中 经 常会 用 到 循环 (LOOP)、 男 数 调 



































(CALIJ、 中 


转 (JUMP)、 中 断 服务 、 等 待 (IDLBE) 等 ， 程 序 控制 髓 必须 判断 出 下 一 条 要 执行 的 指令 地 址 。 
































当 取 指 地 址 计算 出 来 后 ， 就 进入 指令 流水 线 中 (由 取 指 




















址 寄存 蜂 FADDR、 详 码 地 址 寄 





存 器 DADDR、 程 序 计 数 器 PC 组 成 )。ADSP21160 采用 流水 线 方式 执行 每 





















































带 两 级 延迟 的 此 转 / 调 用 /返回 指令 。 























程序 控制 器 和 循 玉 堆 栈 指针 相 结 合 可 以 文 持 最 多 6 级 
单 周期 退出 。 






































指令 的 操作 。 


-[ 马 人 
条 指令 ， 每 条 


指令 包括 取 指 、 译 码 、 执 行 二 个 疝 期 。 为 消除 跳 转 指 令 对 流水 线 的 影响 ，ADSP21160 文 持 




















指令 cache 使 得 CPU 在 单 册 期 内 完成 从 存储 器 PM 区 中 读 取 数据 和 从 指令 cache 中 取 





的 无 开销 拒 套 循 球 ， 每 层 循 末 都 
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ADSP21160 对 指令 缓存 (cache) 的 管理 方式 与 其 它 DSP 不 同 ， 已 不 是 对 要 读 取 的 每 一 条 

日 令 都 进行 cache 地 址 比较， 只 有 当 PM、DM 总 线 都 出 本 存 取 数 据 时 ， 才 进行 cache 是 否 
“命中 ”的 判断 ， 这 样 就 减少 了 cache 更 新 的 次 数 。cache 可 以 用 MODE2 寄存 器 设置 为 禁 
正 或 江 结 (不 更 新 )。 

ADSP21160 具有 丰富 的 条 件 执行 指令 。 

3 地址 产生 器 和 总 线 

轴 套 数据 地 址 产 咎 此 DAG1、DAG2 分 唱 指 况 DM 和 PM 区 。 每 套 DAG 都 配 有 8 个 地 
址 寄存 器 (DAG1 为 ID 一 II7，DAG?2 为 I8~I159) 和 8 个 地 址 修改 青 存 器 (DAG1 为 MO 一 M7， 
DAG2 为 M8 一 MI15)。 利 用 地 址 寄存 器 ，ADSP21160 可 以 完成 指令 执行 前 的 地 址 预 修 改 和 
执行 所 毕 后 的 地 址 后 修改 操作 。 

ADSP21160 还 为 每 套 DAG 提供 了 8 对 循环 基 赴 寄存 器 (DAG1 为 B0 一 B7，DAG2 为 
B8~-B15) 和 循环 长 度 寄存 器 (DAG1 为 LO~L7，DAG2 为 L8~L15)， 用 以 在 同 - :时 间 段 内 
进行 8 种 循环 寻 址 。ADSP21160 还 支持 两 套 DAG 地 址 的 位 反 序 寻 址 (利用 I0 或 I8)。 
ADSP21160 的 程序 只 能 放 在 PM 区 中 ， 而 数 扫 可 以 放 在 DM 或 PM 区 中 。 

DAG 的 操作 模式 受 MODEL 寄存 器 中 位 的 控制 。 

DAG2 产后 的 PM 地 址 总 线 宽 度 为 32 位 ， 可 以 访问 最 多 达 4 GB 的 程序 /数据 混合 存 
储 区 。 

DAG1I 产生 的 DM 地 址 总 线 宽度 也 为 32 位 ， 可 以 访问 最 多 达 4GB 的 数 殷 存 储 区 。 

PM 数据 总 线 宽 64 位 ， 几 以 传送 48 位 字 长 的 指令 和 64 位 长 宁 。 

DM 数据 总 线 宽 64 位 ， 用 以 传送 32 位 止 常 字 、40 位 扩展 精度 字 利 64 位 长 字 。DM 数 
据 总 线 可 以 与 DSP 的 任何 寄存 圳 作 数据 传道。 还 有 - 个 特殊 的 PX 总 线 父 换 寄 在 器 可 以 在 
64 位 PM 数据 总 线 和 64 位 DM 数据 总 线 或 40 位 寄存 器 组 之 问 传 递 数据 。 

4. 宥 存 器 总 络 

ADSP21160 提供 了 大 量 的 寄存 内， 分 别 完成 特定 的 功能 。 将 这 些 寄存 器 按 其 功能 总 结 
如 表 2.96 所 示 。 
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表 2.96 ADSP21160 的 寡 存 器 总 结 














































































































寄存 器 类 型 寡人 在 只 名 功 能 
数 招 完 “| R0~R1S(F0 一 F15) 运算 核 PEx 中 的 寄存 器 组 网 点 ( 浮 点 ) 
存 市 组 | S0-S15(SFO- SF15) 运算 核 PEy 中 的 寄存 器 组 定点 ( 浮 点 ) 
通 (dreg) 
出 PC 程序 计数 器 
存 PCSTK 24 位 的 PC 栈 顶 地 址 (最 高 地 址 ) 
占 程序 控 | PCSTKP PC 堆栈 指针 
Cureg) | 制 窃 在 | FADDR 取 指 地 址 (只 读 ) 
复 DADDR. 译 码 地 址 (只 旋 ) 
LADDR 循环 (Loop) 终 目地 址 ; 循环 地 址 堆栈 的 栈 项 
CURLCNTR 当前 循 末 计 数 器 ， 循 末 (Loop) 计 数 器 堆栈 的 栈 项 
LCNTR 下 一 层 Loop 的 循环 计数 值 
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续 表 (一 ) 
让 人 寄存 器 名 功 能 
炎 TO 一 T7 DAGI 的 地 址 寄存 器 
M0~M7 DAG1 的 地 址 修改 寄存 器 
LO 一 L7 DAG1 的 循环 寻 址 长 度 寄存 器 
B0~B7 DAG1I 的 循环 寻 址 基 址 寄存 器 
I8 一 I15 DAG2 的 地 址 寄存 器 
M8 一 MI15 DAG2 的 地 址 修改 寄存 器 
L8~- 工 15 DAG?2 的 循环 寻 址 长 上 嵌 寄存 器 
B8~-B15 DAG?2 的 循 坏 河 址 基 址 寄存 只 
wa | PXI PM 人 多 DM 总 线 交 换 寄 存 器 132 位 ) 
| PM 4 DM 总 线 交换 寄存 只 2G32 们 ) 
地 需 px 64 位 的 PXI 和 PX2 的 组 合 ，PX2 为 癌 32 位 ， 
用 PXIL 为 低 32 位 
存 mw | TPERIOD 定时 器 的 周期 
器 | 定 扣 器 | TCOUNT 定时 器 的 计数 什 
(ureg) MODE1 模式 控制 寄存 吕 1 
MODE2 模式 控制 寄存 岸 2 
了 及 PTL 中 断 锁 存 霖 在 啥 
IMASK 小 断 屏蔽 坷 在 器 
IMASKP 路 断 屏蔽 指针 ， 指 向 内 全 的 中 断 
系统 宥 | MMASK 模式 屏蔽 坷 在 器 
存 器 “| FLAGS FLAG 管 肢 输 入 /输出 状态 什 
(sreg) | LIRPTL 链 路 口中 断 锁 人 在、 屏 般 的 指针 
ASTATx 运算 核 PEx 的 运算 状态 标 雯 、 位 测试 标 让 
ASTATYy 运算 核 PEy 的 运 筑 状 态 标 六 、 位 测试 标记 
STKYx 运算 核 PEx 的 附加 运算 状态 标志 、 堆 栈 状态 标志 
STLYYy 运算 核 PEy 的 附加 运算 状态 标志 、 扒 栈 状态 标志 
USTAT1 一 4 j 户 状态 寄存 器 1 一 4 
乘 汰 MR，MR0，MR1，MR2 乘法 结 于 寄存 器 ， 人 MRE 和 MRB 
结 洒 MRFE，MROF，MRIEF，MR2F 乘法 结 华 寄存 器 (信人 台 
再 存 MRB，MROB，MRIB，MR2B | ”乘法 结果 寄 0 
SYSCON 系统 设置 寄存 髓 
SYSTAT 系统 状态 寄存 髓 
WAIT 等 待 寄存 器 
系统 | VIRPT 多 处 理 器 矢量 中 断 寄 存 占 
IOP # 制 “| MSGRO~ 一 MSGR7 消 甩 寄存 髓 
寄 了 BMAX 总 线 最 人 超时 寄存 器 
器 ( 存 BCNT 总 线 超时 计数 器 
储 器 | ELAST 上 一 次 访问 的 外 部 地 址 
映射 EPB0 一 EPB3 外 部 口 FIFO 缓存 
寄存 DMAC10~ 一 DMACI13 DMA 抑制 寄存 器 (对 应 EPB0 一 EPB3) 
庙 ) DMASTAT DMA 标志 寄存 器 
DMA | IIMx,CxCPx,GPxDBxDAx DMA 通道 x (x=0 信 9) 参数 寡 存 器 
Re DMA 通道 x(x=10~13) 参 数 寄存 器 



































176 DSP 程序 开发 一 -MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 


















































































































































续 表 (二 ) 
寄存 器 名 功 能 
LBUEF0~ 一 LBUEF5S 链 路 品 缓 训 
LCTLO, LCTL1 链 路 LI LBUF 控制 寄存 器 
LCOM 链 路 口 通 用 控制 寄存 器 
LAR 链 路 口 指 定 寄存 峪 
LSRQ 链 路 口服 务 请 求 寄存 器 
LPATH1I~LPATH3 多 处 理 器 链 路 路 和 从 (网 络 ) 
LPCNT 链 路 路 径 计 数 器 (网 络 ) 
CNSTI,CNST2 链 路 常数 (网 络 ) 
STCTLX,SRCTLX,TXX,RXX， 
TDIVxRDIVx.MTCSxMRCS 
趾 X,MTCCSX， 串 中 xx 寄存 器 x=0，1 
MRCCSx,SPATHxKEYWDx， 
KEYMASKx 



































浊 最 第 用 的 寄存 器 ，ADSP21160 提供 了 两 僚 相 同 的 寄存 器 组 ， 以 便 在 调 几 程序 和 被 调 
程序 之 癌 作 上 下 文 切换 使 用 。 这 样 的 证 寄存 器 /备用 寄存 器 包括 地 址 产 午 寄 存 器 (DAG1、 
DAG2)、MR 寄存 器 和 数据 寄存 器 R0~R15(PEx)、S0 一 S15(PEy)。 这 些 备 用 寄存 器 的 选择 
| MODE1 寄存 器 的 位 控制 . 

控制 与 标志 宵 存 器 设 痢 处 填 器 核 如 何 工 作 ， 并 指示 处 理 器 核 的 状态 。 这 些 寡 存 器 被 归 
为 系统 寄存 器 (Sreg) 类 。 控 制 与 标志 寄存 器 包括 : 模式 控制 寄存 器 1IMODE1)、 模 式 屏 珊 寄 
存 嵌 (MMASK)、 模 式 控制 寄 在 器 2IMODE2)、 运 算 状 态 林 志 寄存 器 (ASTATx 和 ASTATy)、 
助 运 筑 状 态 标志 寄存 器 (STKYx 和 STKYYy) 和 用 户 定义 的 状态 寄存 器 (USTAT1 一 和 。 这 些 
寄存 器 分 别 如 表 2.97 一 2.100 所 示 。 

表 2.97 MODEI1 的 位 定义 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































位 “| 名称 定义 

0 | BRsS I8(DAG2) 的 位 反 序 寻 址 使 能 ，{ 二 使 能 ，0 二 关闭 

1 IO(ODAGH) 的 位 反 序 寻 址 使 能 : 1 三 使 能 ，0= 关 闭 

2 MR 备 出 寄存 器 选择 : 1 三 选择 备 出 ，0 三 选择 主 寄 在 器 

3 | SRDIH “| DAGI1 高 4 寄存 器 (7 一 信和 洗 川 选择 ，1 二 选择 符 几 ，0 一 选择 主 寄存 器 
4 “| SRDIL DAG1 低 4 寄 存 器 3 一 外 备 川 选择 :1 一 选择 备 几 ，0 一 选择 主 寄 存 器 
5 “| SRD2H DAG2 高 4 寄存 器 (15 一 12) 备 用 选择 : 1 一 选择 各 用 ，0 二 选择 :寄存 器 
6 SRD2L DAG2 低 4 寄 在 占 (11 一 ) 备 用 选择 : 1 三 选择 备用 ，0 三 选择 芋 奇 存 啥 
7 “| SRRFH 寄存 器 组 (R15 一 R8) 备 用 选择 : 1 三 选择 备用 ，0 三 选择 主 寄存 器 
9、8 | 一 保 蕴 

10 “| SRRFL 寄存 器 组 (R7~-RO) 备 用 选择 ,1 一 选择 备用 ，0 王 选择 主 寄 存 器 

11 NESTM 中 断 秋 套 使 能 ，1 三 使 能 ，0 三 禁止 

12 IRPTEN 企 局 中 断 使 能 : 1 三 使 能 ，0 三 茶 止 

13 ALUSAT ALU 定点 饱和 处 型 ;1 三 溢出 上 时， 采取 饱和 处 型 ，0 三 二 接 从 高 32 位 取 

短 宁 符 另 扩展 : 1 三 高 16 位 符 另 扩展 ，0 三 高 16 位 需 0 
15 1 三 同 0 截断 结果 ，0 三 同 圾 接近 的 数 截断 结束 
16 1 三 把 浮 心 数 截取 介 32 位 ，0= 把 浮 必 数 截取 到 40 位 


























































































































































































































模式 屏蔽 寄存 回 MMASK 与 MODE1 中 的 位 一 一 对 应 。 当 : 
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位 | 名 称 定义 
17 | es 人 DSP 是 人 徊 控制 着 外 部 总 线 : 00=DSP 控制 总 线 ， 其 它 =DSP 浅 有 控制 
20、l9 | 一 保留 
5 PEYEN 运算 核 PEy 使 能 : != 使 能 PEY(SIMD 模式 )，0= 禁 省 PEY(SISD 模式 )， 
沼 禁 1 几时，PEY 进入 低 巧 耗 状态 
寄存 器 广播 使 能 (通过 地 址 寄存 器 J): 1 王 使 能 ，0 三 禁 上 叶 : 
22 BDCST9 当 使 能 时 ， 通 过 地 址 寄存 器 ]9 把 PM 区 的 数据 广播 到 PEx 利 PEy 相对 应 
的 数据 寄存 器 中 
寄存 器 广播 使 能 (通过 地 址 寄存器 ID): 1 王 使 能 ，0 三 禁止 
23 BDCSTI 当 使 能 时 ， 通 过 地 址 寄存 器 II 把 DM 区 的 数据 广播 到 PEx 利 PEy 相对 应 
的 数据 寄存 器 中 
24 “| CBUEFEN 循环 寻 址 使 能 ，! 三 使 能 ，0 三 禁止 
31~25 | 一 保留 
注 ，MODE1I 在 复位 后 的 值 为 0000 0000h。 








月 : 





晰 或 指令 PUSH Sts 时 ， 


























































































































































































































































































































ADSP21160 把 MODE1 的 内 容 放 入 状态 堆栈 中 ， 并 把 MMASK 的 伍 加 载 到 MODE1 中 。 
表 2.98 MODE2 的 位 定义 
位 名 称 功 ”能 
0 TIRQOE 1= 及 Q0 沿 触 发 ，0= 了 及 Q0 中 平 触发 
1 了 RQIE 1= 及 Q1 沿 触发 ，0= 下 Ql 电 平 触发 
2 IRQ2E 1= 及 Q2 沿 触发 ，0= 及 Q2 电 平 触发 
3 一 保留 
了 4 CADIS 旧 令 cache 禁止: 1= 禁 目 ，0 王 使 能 
5$ TIMEN 定时 峪 使 能 : 1 三 使 能 ，0 三 禁 上 省 
6 BUSLK 外 部 总 线 锁 定 (对 多 处 理 只 ): 1 三 锁定 ，0 三 未 锁 光 
14 一 7 一 保留 
15 ELG0OO FLG0O 输出 、 输 入 选择 : 1 三 输出 ，0 三 输入 
16 ELG1O ELG1 输出 、 输 入 揭 择 : 1 三 输出 ，0 三 输入 
17 FLG20O FLG2 输出 、 输 入 选择 : 1 三 输出 ，0 三 输入 
18 ELG30 ELG3 输出 、 输 入 选择 : 1 三 输出 ，0 三 输入 
19 CAERZ 指令 cache 冻结 (不 更 新 ): 1 三 冻结 ，0 三 允许 新 指令 输入 
检测 非法 IOP 寄存 器 的 访问 使 能 : 1 三 允许 检测 ，0 三 禁止 检测 
20 IRAE 当 曾 位 后 ， 如 果 DSP 发 需 :个 非法 的 访问 ， 就 会 草 位 STKYx 寄存 咒 的 
IIRA 位 
伶 测 非 连 续 的 64 位 长 字 存 储 器 空间 的 访问 使 能 : 1 三 使 能 检测 , 0 三 禁 目 检测 
21 U64MAE 当量 位 后 ,如果 DSP 发 现 个 间 连 续 的 长 宁 空 间 访 问 ， 就 会 曾 位 STKYx 寄 
存 吉 的 U64MA 位 
24~22 | 一 保留 
27~2$ | PID2~0 处 理 器 D 吕 
29、28 | 一 芯片 版 木 吕 
31、30 | PID4 一 3 处 至 髓 D 气 
和 许 : MODE2 在 复位 后 的 值 为 xx00 0000h。 
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表 2.99 算术 标志 寄存 器 (ASTATx/ASTATV) 的 位 定义 
位 名 称 功 能 














































































































































































































































































































0 A7 ALU 为 0 或 浮上 下 溢出 ，1=ALU 结果 为 0 
避 果 ALU 浮 必 结果 下 洪 出 ， 就 会 曾 位 STKYx/STKYY 的 AUS 位 ， 同 时 普 位 此 位 
| AV ALU 浮上 二 洲 出 (或 定点 禾 出 )， 1 三 溢出 ， 对 于 定 具 ，DSP 普 位 此 位 和 
STKYxX/STKYYy 的 AOS 位 ; 对 于 浮 点 ，DSP 剖 位 此 位 和 STKYX/STKYY 的 AVS 位 
2 AN ALU 结 末 为 负 ( 浮 点 或 定点 )，1 三 结果 为 负 ，0 三 结 采 为 正 
3 AC ALU 定点 进位 ，1= 进 位 ，0 王 未 进位 
4 AS ALU 探 作 数 X 的 符号 (对 于 ABS 和 MANT 指令 )，1 王 负 ，0 一 正 
ALU 浮 点 无 效 数 操作 ，1 三 无 效 ，0 三 有 有 效 ， 当 进行 下 述 操作 时 ， 痢 位 此 位 和 
5 AT STKYx/STKYy 的 AlIS 位 : NAN 输入 数 ; 加 - 个 开 无 荔 大 儿 ; 减 。 个 负 无 冯 学 大 数 ; 
当 饱 和 模式 没有 设置 ， 侧 浮 点 向 定点 转化 时 溢出 ; 当 饱 和 模式 没有 设 团 时 ， 对 无 淄 
人 数 操作 
6 MN 来 志 蜗 生 亲 为 (定点 或 浮 点 )，1 三 负 ，0= 非 负 
乘法 回 结 果 上 溢出 ( 浮 点 或 定点 )，1 王 上 溢出 。 对 浮 点 结果 谥 出 ， 置 位 此 位 
7 MV | 和 STKYx/STKYY 的 MVS 位 ;对 定点 结果 溢 山 ， 置 位 此 位 和 STKYx/STKYYy 的 
MOS 位 
洋 法 器 结果 下 溢出 ( 浮 点 或 定点 )，1= 仆 湾 出 。 对 浮 点 结果 溢出 ， 置 位 此 位 利 












































8 MU STKYx/STKYY 的 MUS 位 ; 对 定点 结果 洲 出 ， 置 位 此 位 和 STKYx/STKYYy 的 
MOS 位 
乘法 哟 浮 点 无 效 数 操作 ，! = 无 效 ， 当 有 下 述 操作 时 ， 
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位 此 位 和 STKYx/STKYYy 



















































































”| 交 | 的 Ms 位 ,NAN 输入 数 ， 无 穷 大 和 一 个 地 输入 数 
10 AF ALU 浮 点 操作 ，1= 浮 点 操作 ，0= 定 点 操作 
11 SV 移 位 器 结果 洲 出 ，1 王 游 出 
1 sz 移 位 只 结 果 为 0，!1 三 结果 为 0， 如果 DSP 执行 一 个 超过 32 位 定点 域 的 位 测试 ， 
也 会 署 位 SZ 
13 SS 移 位 输 入 箱 号 ，1 三 输入 数 为 负 ，0 三 输入 数 为 正 
17~14 | 一 保留 
18 BTE 系统 寄存 器 的 位 测试 标志 
23~19 | 一 保留 
3 | cAca | 8 次 比较 暴 计 位 ，pit3l 存放 最 乒 一 次 比较 结 米 ，bit24 存放 地 寺 的 比较 结 抄 ，1X 





操作 数 大 于 立 探 作 数 ，0=Y 操作 数 大 于 X 探 作 数 
汗 : ASTATx/ASTATY 在 复位 乒 的 值 为 0000 0000h， 每 个 运算 核 有 它 自己 的 ASTAT 寄存 器 。ASTATX 标 
志 PEx 的 操作 ，ASTATY 标志 PEy 的 操作 。 






































































































































表 2. 100 辅助 标 直 寄存 器 (STKYxX/STKY 妇 的 位 定义 
位 名 称 功 能 
0 AUS ALU 浮 点 下 浇 出 
1 AVS 溢出 
2 AOS 
4、3 一 
四 AIS 
6 MOS 
7 MVS 
8 MUS 
9 MIS 
16 一 10 一 
17 CB7S DAGI 短 环 缓冲 7 溢出 
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USTAT2 、UASTA4。 
TEST 等 ) 米 操作 这 


ADSP21160 增加 了 





j 广 定义 的 寄存 串 USTATI 一 4 
这 些 寄存 器 复位 后 的 值 为 0000 0000h。 程 序 : 
些 寄存 器 ,也 可 以 用 作 低 开销 的 、 

















在 PEx 中 为 USTAT1T、 














一 般 日 





-个 新 的 寄存 器 FLAGS, 用 来 在 放 FLAG 管 脚 的 输入 或 输出 状态 
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位 名 称 切 能 
18 CB15S DAG1 循环 缓冲 15 谥 出 
19 IRA 闫 法 的 IJOP 寄存 器 访问 
20 U64MA 站 连续 的 64 位 长 了 存储 器 空间 访问 
21 PCFL PC 推 栈 满 
22 PCEM PC 推 栈 空 
23 SSOV 状态 堆栈 满 (MODE1 和 ASTATx/ASTATy) 
24 SSEM 状态 堆栈 空 
25 LSOV 循环 堆栈 漕 ( 循 末 地 址 和 计数 器 ) 
26 LSEM 循 玉 堆 栈 空 
31 一 27 一 保留 
注 : STKYx/STKYy 在 复位 后 的 值 为 0000 0000h， 每 个 这 算 核 有 它 白 己 的 STKY 寄存 器 。STKYx 标志 PEx 
的 操作 和 程序 控制 器 的 部 分 堆栈 状态 ，STKYYy 标志 PEy 的 操作 和 程序 控制 器 的 部 分 堆栈 状态 。 

















USTAT3， 谭 PEy 中 相对 应 的 为 
可 几 位 指令 (SET、CLEAR、 
的 标志 ， 还 可 以 暂 存 32 位 数据 。 
值 ， 























































































































IOP 寄存 器 契 存 储 器 凤 

















IO 口 的 操 

因为 IOP 
存 器 : 
一 时 刻 

当 几 套 总 线 同时 
存 器 的 访问 : 外 部 
问 ( 了 最 低 优先 级 )。 
当 况 优先 级 总 线 


芷 。 


























全 已 
? 只 能 : 









































闪 - 


站 


熙 


可 


寡 存 器 是 存储 器 映射 寄存 器 ， 
人 月 存储 器 映射 地 址 ， 但 它们 与 DSP 的 内 部 存储 器 是 分 
套 总 线 吕 以 访问 
对 同一 IOP 
(EBP) 总 线 访 











正在 访问 IOP 寄存 器 时 ， 





直到 高 优先 级 总 线 完 成 对 IOP 寄存 器 的 访问 。 
访问 DB(DMA buffen) 组 
寺 IOP 寄存 器 是 
存储器 之 问 估 过 茹 撕 ( 除 了 部 分 PMA 近 作 7 

















时 寄存 器 ， 这 些 H 存 器 占据 地 十 宇 





划 表 2.101 所 示 。 
表 2.101 FLAGS 寄存 器 的 位 定义 
位 名 称 证 文 

0 ELG0 | FLAG0 值 ， 如 果 置 位 表示 FLAG0 管 靶 为 贞 ， 否 则 表示 FLAG0 稼 其 为 低 
1 FLG1 | FLAG1 值 ， 如 果 兽 位 表示 FLAGI1 管 脚 为 高 ， 行 则 去 示 FLAG1 管 脚 为 低 
2 FLG2 | FLAG2 值 ， 旭 米 置 位 表 林 FLAG2 管 脚 为 高 ， 和 否则 表 杰 FLAG2 管 脚 为 低 
3 ELG3 ”| FLAG3 估 ， 如 果 置 位 表示 FLAG3 管 脚 为 铅 ， 售 则 表示 FLAG3 管 脚 为 低 
31 一 4 保留 











癌 00 一 FFh，IOP 寄存 器 控制 








可 作为 存储 器 来 访问 


这 些 寄 存 器 。 尽 管 这 些 寄 


了 站 














癌 -- 




















二 


(最 高 优先 级 ) 


低 优先 级 总 





IOP 寄存 器 弓 ( 如 表 2.96 所 
寄存 器 组 中 的 寄存 器 访问 时 ，DSP 会 按 下 列 顺序 来 仲裁 寄 
DM 总 线 访 问 、PM 总 线 访问 、 


线 访问 
有 一 个 例外 就 是 ， 


的 ， 总 线 访 问 也 不 相同 。 在 每 


泵 ) 中 的 一 个 IOP 寄存 器 。 











IO 总 线 访 











上 由， 
时 





同一 纽 中 的 寄存 器 被 阳 
IO 总 线 和 EP 总 线 能 同 














中 的 寄 在 器， 这 就 使 得 DMA 可 以 企 速 
存储 器 昌 





由 的 ，ADSP21160 的 线 构 不 人 允 主 








年 取 内 部 存储 器 数据 。 
程序 直接 在 这 些 寄存 器 和 





























要 读 写 IO 





了 寄存 器 ， 程序 必须 ) j 到 处 型 器 
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下 例 中 把 I0 指 加 的 存储 需 内 容 写 到 IOP 寄存 天 的 WAIT 











USTAT2 王 DM4(I0) 
































P， 注 意 必 须要 经 过 两 步 : 




























































































DMICWAIT)=USTAT2 
表 2.102 列 出 了 系统 配置 寄存 器 SYSCON 的 位 定义 。 
表 2.102 系统 上 由 置 寄存 器 (SYSCON) 的 位 定义 
位 名 称 功 能 
0 SRST 软件 复位 。 当 程序 置 位 此 位 后 , ADSP21160 响应 不 订 屏 项 RSTI 中 断 ( 复 位 )， 
并 清除 此 位 
1 BSO 引导 方式 选择 忽 赂 : 1= 使 能 引导 存储 喘 ，0= 禁 中 。 当 置 位 时 ，ADSP21160 
BMS 选择 线 ( 而 不 是 MS3 一 0) 通 过 DMA 的 通道 10 访问 外 部 存储 器 。 洛 从 














































































































































































































































































































8 位 的 引导 存储 只 谈 取 数据 时 ，DSP 执行 8 一 48 位 的 打包 , 但 向 引导 存储 雌 与 
入 数据 时 ， 不 执行 打包 。 要 让 箭 地 向 引导 区 存储 庙号 入 数据 ， 程 序 必 须 用 移 
位 器 把 要 传送 的 字 节 放 到 64 位 数据 线 的 32 一 39 位 
2 IIVT 内 部 中 断 矢 基 表 : 1= 强 侧 把 中 断 矢 量 表 放 在 地 址 为 0004 0000h 的 空间 上 ， 
而 不 管 引 导 模 式 如 付 ，0= 把 中 断 矢 量 表 放 到 由 引导 模式 指定 的 位 置 上 
3 一 保留 
6~4 | HPM 主机 打包 模式 :000 三 不 打包 ，001=16 一 32/64( 复 位 值 )，010 王 16 一 48， 
011 王 32 一 48，100 王 32 -> 32/64 
7 HMSWF 主机 扒 包 次 序 : 1 三 高 位 在 前 ，0 三 低位 在 前 
8 HPFLSH 主机 打包 状态 出 新 ;，1= 此 位 刷新 FIFO， 执 行 下 述 操作 :， 清除 SYSTAT 寄存 
几 中 的 HPS 状态 、 清 除 DMA 的 请 求 计 数 锋 、 消 除 未 打 包 客 的 宁 
9 IMDW0 片 内 存储 块 0 正常 字数 据 宽 度 : 1 三 40 位 ，0 三 32 位 
10 IMDW1 片 内 存储 志 1] 正常 宁 数 据 宽 度 ， 1 三 40 位 ，0 三 32 位 
11 ADREDY 有 有 效 驱 动 REDY 方式 ，1 王 在 效 驱 动 ，0 王 滤 极 开路 
15~ 一 12 | MSIZE 外 部 存储 器 (Ban 的 大 小 ， 这 些 位 指定 4 个 外 部 存储 器 有 (3 一 0) 的 大 小 。 
没 右 分 配给 这 4 个 组 的 外 部 存储 器 是 无 分 组 区 。 如 的 大 小 与 MSIZE 的 关系 为 : 

















MSIZE 一 [log,(32 位 学 下 的 大 小)] 一 13 

















16 BHD 缓冲 悬挂 禁止 ， 1 三 防止 处 理 回 核 挂 起 ，0= 允许 处 理 器 核 挂 起 

























































































































































































18 一 17 | EBPR 外 部 总 线 访问 优先 权 ，00 三 优先 级 在 处 理 器 核 总 线 和 IO 总 线 之 间 交 替 ，01 
三 处 理 吉 核 总 线 优先 ，10=IO 总 线 优先 
19 DCPR 外 部 LLDMA 通道 (10 汪 13) 循 环 优先 级 使 能 : 1 三 使 能 , 0 三 禁 目 (固定 优先 级 ) 
20 LDCPR 链 路 LLDMA 通道 (4 一 9) 循 环 优先 级 使 能 : 1 三 使 能 ，0 三 禁 帆 ( 回 定 优先 级 ) 
21 PRROT 连 路 口 DMA 通道 (4 一 9) 与 外 部 口 DMA 通道 [10 一 13) 之 间 的 循 坏 优先 级 使 
能 : != 使 能 ，0 三 禁 上 中 (二 定 优先 级 ) 
22 COD 上 时钟 输出 禁 中 : 1 天 CLKOUT 管 脚 输 山 DSP 时 钟 , 0 二 CLKOUT 管 丢 为 三 态 
31~23 | 一 全 六 

















程序 控 和 





注 : SYSCON 的 地 址 为 000h， 复 位 值 为 10010h。 





























| 器 用 大 量 中 断 地址 寄存 器 VIRPT 来 支持 多 处 理 器 估量 中 断 . 和 大 重 中 断 (VIRPTD 





















































允许 在 多 处 划 














器 系统 中 传递 内 部 处 寺 央 命令 。 当 一 个 外 部 处 圭 峰 (主机 或 妇 一 个 DSP) 写 一 个 























地 址 人 到 VIRPT 寄存 器 中 时 ， 这 个 中 断 束 会 发 生 ， 并 在 VIRPTI 中 插入 一 个 新 的 矢量 地 址 。 











矢量 中 断 地 


[寄存 只 VIRPT 的 位 定义 如 表 2.103 所 示 。 
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表 2.103 矢量 中 断 地 址 寄存 器 (VIRPT) 的 位 定义 





















































名 称 功 能 
VIRPTA 矢 某 中断 地 址 。 当 一 个 外 部 处 理 器 加 载 一 个 地 址 到 此 和 寄存 器 时 ，DSP 把 当 
前 状态 压 入 扒 栈 ， 并 开始 执行 矢量 地 址 指 癌 的 程序 
VIRPTD 矢量 中 上 断 数 据 ( 可 选 )。 这 些 位 包含 由 外 部 处 理 器 传 给 中 断 服 务 程序 的 数据 



























































于 储 器 等 街 状 态 与 访问 模式 寄存 器 WAIT 和 系统 
qi 表 2.104 和 表 2.105 所 示 。 其 它 IJOP 寄存 器 在 后 而 关于 链 路 口 、 串 口 、 外 部 口 和 DMA 
再 作 说 明 。 


























状态 寄存 器 SYSTAT 的 位 定义 分 























表 2. 104 外 部 存储 器 等 待 状态 与 访问 模式 寄存 器 (WAIT) 的 位 定义 



















































































































































































































































































名 称 功 能 
EBOAM 外 部 存储 器 组 0Bank0) 的 访问 模式 : 
00= 异 步 模式 ， 根 据 EBOWS 位 中 设置 的 等 待 状态 俏 来 访问 外 部 存储 些 ， 并 
需要 以 答 信号 ACK 
01= 同 步 访 问 ， 读 存储 器 根据 EBOWS 位 中 设置 的 等 待 状态 值 ( 瓜 小 为 001)， 
写 存 储 器 需要 0 等 符 状 态 
10= 同 步 模式 ， 访 存储 器 根据 EBOWS 位 中 设置 的 等 待 状态 值 (最 小 为 001)， 
写 存 储 器 需要 1 等 符 状 态 
11= 保 留 
EBUWS 外 部 存储 器 绸 0 的 等 待 状态 : 
EBOW 等 待 状态 是 否 持 续 周 期 
000 0 厂 
001 1 在 
010 2 是 
011 3 是 
100 二 是 
101 5 是 
110 6 是 
111 7 是 
注意 : 持续 疝 期 仅 用 本 异步 模式 
EB1IAM 外 部 存储 器 组 1 的 访问 模式 ， 同 上 EBOAM 
EB1WS 外 部 存储 器 组 1 的 等 待 状 态 ， 同 | EBOWS 
EB2AM 外 部 在 储 器 弓 2 的 访问 模式 ， 同 | EBOAM 
EB2WS 外 部 在 储 器 弓 2 的 等 待 状态 ， 同 | EBOWS 
EB3AM 外 部 在 储 器 红 3 的 访问 模式 ， 同 | EBOAM 
EB3WS 外 部 存储 器 纽 3 的 等 街 状 态 ， 同 .| EBOWS 
UBAM 外 部 无 分 纽 区 访问 模式 ， 同 .| EBOAM 
UBWS 外 部 无 分 纽 区 等 街 状 态 ， 同 .| EBOWS 
PAGSZ 外 部 DRAM 页 大 小 ( 仅 用 于 块 0): 
000 王 236，001 王 12，010 王 1024，011 王 2048，100 王 4096，101 王 8192， 
110 王 16384，111 一 32768 字 
一 保留 
HIDMA DMA 的 握手 和 TDLE 使 能 ,此 位 使 能 (前 位 ) 时 , 在 每 个 DMA 道 过 握手 访问 















































外 部 存储 圳 后 加 入 ”个 JDLE 周期 


保留 BE 



























































注 : 此 寄存 器 在 复位 后 的 默认 设 曾 为 : 异步 读 取 外 部 存储 器 模式 ， 等 竺 状态 7， 其 有 一 个 持续 周期 ， 


外 部 DRAM 页 为 236 字 ， 禁 由 DMA 握 于 和 插入 IDLE。 
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表 2.105 系统 状态 寄存 圳 (SYSTAT) 的 位 定义 





































































































































































































位 名 称 功 能 

0 HSTM 开机 控制 总 线 ，1 三 汪 机 控制 总 线 ，0 三 二 机 未 控制 总 线 

1 BSYN 此 位 指 水 总 线 惕 辑 是 否 为 同步 ; 1 三 同步 ，0 三 异步 

3、2 一 保留 

6~-4 | CRBM 在 多 处 理 器 系统 路 ， 这 些 位 指示 当前 总 线 控制 者 的 ID 侣 

7 一 保留 

10~-8 | IDC 这 些 位 指示 ADSP21160 的 TD 管 脚 状 态 

11 一 保留 

12 DWPD 直接 写 内 部 存储器 挂 起 ，1= 挂 起 ，0= 完 成 

13 VIPD 矢量 中 断 挂 迟 : 1= 挂 起 ，0= 完 成 
15 一 14 | HPS 主机 扒 包 状态 :00 王 打包 完成 ，01 三 拟 包 或 展开 的 第 步 (未 完成 扑 包 )， 

10 三 扒 包 或 展开 的 第 一 步 (对 应 多 和 步 和 包 ， 未 宛 成 持 包 )，11 三 保留 

19~-16 | CRAT 核 时 钙 与 输入 时 钟 比 , 这 些 位 指示 ADSP21160 的 CLK_CFG3 一 0 管 脚 的 状态 
31 一 20 一 保留 


2.4.3 存储 器 组 织 






































































































































1. 存储 器 映射 
这 上 和 着 生 人 娃 人 一 闻 立 R-A 直 2 名 外: 
ADSP21160 采 几 多 总 线 结 构 ， 其 存储 空间 分 为 二 部 分 : 内 部 存储 器 空间 、 多 处 埋 
储 器 空间 利 外 部 存储 器 空间 。 图 2.16 为 ADSP21160 的 存储 空间 映射 图 。 
TOP 寄 庆 申 | 0x0000 0000 Ox0080 000( 
握 
内 长 字 习 1 Ox0002 0000 Banko |- MS0 
在 下 站 二 
储 正常 池 避 址 |0x0004 0000 
器 (32\48 bib 
短 字 习 | Ox0008 0000 Rankl NI 
四 (16 bi 
| | TD=ool |ox0010 0000 
ADSP2116 
睛 和 内 RRAM Bank2 Fe MS2 
ID 一 O10 OxO020 0000 外 
ADSP2116 存 
片 内 RRAM 储 刁 
ID=0o11 |0x0030 0000 器 Bank3 | 一 MS3 
ADSP2116 下 
多 片 几 RAM 国 
处 TD 二 100 |ox0040 0000 
于 二 | ADSP2116 
丰 片 肉 RAM 
储 TID=101 |0x0050 0000 
宇 ADSP2116 
间 片 内 RAM NorBanked 
所 
ID 二 110 |oxoo60 0000 (无 分 纠 ) 
ADSP2116 
片 内 及 AM 
对 所 有 0x0070 0000 
ADSP21160 的 
) 搬 写 空间 “| oxoo7F FFEF OxEEEE FFI1 


























网 2.16 ADSP21160 的 存储 室 问 映射 网 





露 人 存 
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2. 片 内 存储 天 


ADSP21160 
的 分 成 吓 个 在 储 旨 























扩 。 
Ni 











16 位 数据 进行 访问 。 存 储 块 
当 设 置 为 64 bit 长 学 时 ， 
0002 FFFFh 存储 空间 |; 
当 设 置 为 32 bit 
0005 FFFFh 存储 空间 ; 
当 设 置 为 48 bit 



























































4 右 8 Mb 的 片 内 存储 器 寻 址 空间 ， 但 当前 只 提供 了 4Mb SRAM， 它 等 量 
0 和 {( 分 别 由 DAG1，DAG2 控制 )， 可 以 作为 64 位 、48 位 、32 位 或 




















0 和 存储 癸 1 在 不 同 字 宽 卜 对 应 的 地 址 范围 是 不 同 的 : 




















止 季 字 时 


字 了 时 ， 丙 











存储 块 分 别 占 护 0002 0000h 一 0002 7FFFh 和 0002 8000h 一 














,了 细 存 储 块 分 别 占 据 0004 0000h~0004 FFFFh 利 0005 0000h~- 


存储 块 也 分 别 占 据 0004 0000h 一 0004 FFFFh 和 0005$ 0000h 一 





0005 FFFFh 存储 空间 ， 但 两 存储 块 末 段 的 部 分 存储 空间 不 可 几 ; 






































一 




































































们 都 对 必 同 一 物 浊 





ADSP21160 有 于 
且 和 它们 的 数据 总 线 都 臣 64 
片 内 存储 器 进行 访问 。 处 理 器 
立 和 透明 的 ， 即 如 











IO 处 理 髓 (简称 IOP) 
地 址 空间 范围 。 














存储 空间 。 














当 设 置 为 16 bit 短 字 时 ， 了 酚 存 储 块 分 别 占据 0008 0000h 一 0009 FFFFh 和 000A 0000h 一 
000B FFFFh 存储 空间 。 
事实 上 ， 无 论 设 置 为 64bit、48 bit、32 bit 还 是 16 bit 字 宽 ， 尽 管 地 址 空间 不 同 ， 估 它 


















































条 内 部 ， 


E 有 许 
同一 周期 内， 处 理 器 核 和 IO 处 理 器 都 可 以 访问 片 内 存储 器 。 

的 寄存 堪 是 存储 器 映射 寡 存 器 ,它们 占据 0000 0000h 一 0000 00FFh 
IOP 寄存 器 和 长 字 地 直径 问 之 问 的 0000 0100h 一 0001 FFFFh 为 保留 地 址 ， 
厅 能 访问 ，IOP 寄存 器 映射 被 组 织 成 连续 的 32 位 地 址 。 对 这 部 分 地 址 空间 的 长 字 访 问 ( 指 令 
囊 后 绥 “LW”)， 返 回 到 数据 ， 


总 线 与 片 内 存储 器 相连 , 它们 是 PM 总 线 、DM 总 线 、LO 总 线 ， 
位 ， 地 址 总 线 都 趾 32 位 ， 在 同一 周期 内 ， 三 条 总 线 都 可 以 对 
核对 片 内 存储 器 的 访问 与 IO 处 理 器 对 片 内 存储 器 的 访问 是 独 
















































































总 线 低 32 位 上 的 是 所 指 地 址 的 内 容 ， 数 据 总 线 的 高 32 位 为 0， 





而 不 是 下 一 个 寄存 器 的 内 容 。 一 个 例外 是 在 SIMD 模式 下 ， 访 问 外 部 口 数 撕 缓冲 区 、PX 与 











外 部 存储 器 或 链 路 口 数据 缓 ; 
3， 外 部 存储 喘 


ADSP21160 通过 外 部 总 线 接口 的 32 位 地 址 线 和 64 位 数据 线 以 及 有 关 控 制 信号 线 访问 


















































! 区 的 数据 交换 ， 返 回 的 是 两 个 连续 的 32 位 值 。 




















片 外 的 程序 代码 或 数据 ，4 G 





3 和 励 分 组 空间 ， 前 











四 弓 品 以 用 ADSP21160 的 输出 信号 线 MS0 一 3 分 别 选中 ， 每 组 存储 衬 




















寻 址 空间 的 片 外 存储 器 分 成 五 组 (Bang: 组 0、 组 1、 组 2、 组 



































癌 的 大 小 通过 SYSCON 寄存 此 的 MSIZE 位 段 来 设置 。 
外 部 存储 器 可 以 是 16、32、48、64 位 ，ADSP21160 的 DMA 控制 器 可 以 白 动 打包 外 部 
数 搞 以 适合 内 部 的 笠 宽 。 核 对 外 部 的 访问 可 以 是 32、48、64 位 。 












































4. 多 处 性 


器 存储 空间 








ADSP21160 支持 多 达 6 





据 其 标识 码 管 





片 DSP 的 PMDM 总 线 指 
当 指 向 其 它 DSP 所 在 存储 空 


则 为 片 外 存储 器 访问 。 所 有 共享 总 线 的 ADSP21160， 其 外 部 总 线 的 地 址 /数据 线 连 在 一 起 ， 
































在 每 个 时 刻 只 直 


























上 的 总 线 共享 连接 ， 并 且 无 需 仁 何 外 加 控制 丈 辑 。 每 片 DSP 根 


























脚 (ID2 一 0) 的 电 平 设置 二 进 制 编号 : 001b 一 110b( 单 片 独立 上 作 时 为 000b)。 当 
向 其 间 吴 所 处 的 存储 空间 时 , 指令/ 数 扫 的 访问 表现 为 片 内 访问 。 






































加 时 ， 表 现 为 多 处 理 器 存储 共 邓 形 式 。 当 指 同 片 外 存储 器 时 ， 





























片 ADSP21160( 称 主 处 理 器 ) 对 此 总 线 有 控制 权 ， 并 可 以 对 其 它 
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调试 及 

















接 时 标 代码 生成 








ADSP21160( 称 从 处 浊 
ADSP21160 的 片 内 存储 器 问 时 写 同 样 内 容 (广播 写 )。 这 一 
器 控制 握 于 信号 线 米 完 成 。 汉 
个 ADSP21160 访问 户外 存储 器 时 ， 各 处 到 


裁 逻 和 辑 和 一 些 多 处 到 
仪 有 



































2.4.4 中 断 


歧 中 断 信 号; 
缓冲 区 浇 出 中 断 (2 个 )， 非 法 输入 虽 





后 


量 中 断 (1 个 )， 链 路 服务 请 求 (1 个 ) 及 | 
应 的 中 断 矢 量 地 址 和 相应 的 寄存 只 探 惠 














ADSP21160 有 多 种 类 型 中 断 : 外 部 中 出 








内 部 中 断 有 30 个 ， 即 定 








P 断 (1 个 )， 寺 











时 右 中 出 




















ADS 


切 都 靠 




































































器 实际 























P21160 都 访问 各 
上 是 独立 工作 的 。 


ADSP21160 的 





器 ) 的 片 内 存储 空间 甚至 控制 寄存 器 进行 访问 ， 还 可 以 向 其 它 所 有 











亲 内 总 线 1 



































天 故 





侍 栈 溢出 (1 个 )， 运 算出 错 (4 个 )， 多 处 灌 
J 户 定义 的 软 中 断 (4 个 )。 表 2.106 列 出 了 这 些 中 断 对 


断 (14 个 )， 币 环 寻 : 

















部 ee 


三 5 个 ， 即 仿真 器 中 断 、 复 位 中 断 和 3 个 外 间 
1(2 个 )，DMA 控 


片 内 存储 只 或 





表 2. 106 ADSP21160 中 断 估 量 地 址 与 了 下 PTLLIRPTL、IMASK 的 关系 


































































































































































































































































































PRPTLIMASK 或 | 中 断 失 量 中 晰 到 
寄存 器 本 人 功能 
LIRPTL 的 相 悄 位 地址 (Hex) 名 称 
IRPTLIMASK | 0 EMUL 仿真 器 中 上 断 ( 只 读 ， 不 可 屏蔽 )， 有 
00 本 
地 高 优先 级 
IRPTLAIMASK | 1 04 RSTI 复位 (只 该 ， 不 二 屏蔽 ) 
IRPTLAIMASK | 2 08 ICDI 发 现 非法 输入 
IRPTLIMASK | 3 0c SOVFI 状态 / 循 坏 /模式 堆栈 浒 出 或 PC 埋 
杰 满 
IRPTIL/IMASK | 4 10 TMZHI 定时 器 三 0( 丙 优先 级 ) 
IRPTL/IMASK | 5 14 VIRPTI 矢 节 中 断 
IRPTL/IMASK |6 18 IRQ2I IRQ2 触发 
IRPTL/IMASK | 7 1C IRQII 下 QI 触发 
IRPTL/IMASK | 8 20 IRQOI IRQ0 触发 
IRPTLVIMASK | 9 24 一 你 贸 
IRPTLVIMASK | 10 28 SPROTI DMA 通道 0~ SPORT0O 接收 
IRPTLVIMASK 11 2C SPR1I DMA 通道 1-SPORTI1 接收 
IRPTLVIMASK | 12 30 SPTOT DMA 通道 2 一 SPORT0 发 送 
IRPTLVIMASK | 13 34 SPT11T DMA 道道 3 一 SPORT1 发 送 
LIRPTTL 0( 锁 存 )/16( 屏 蔽 ) 38 LPOT DMA 通道 4 一 LBUF0 
LIRPTL 1( 锁 存 )/17( 屏 蔽 ) 3C LPII DMA 通道 S~-LBUF1 
LIRPTL 2( 锁 存 )/18( 屏 项 ) 40 LP2I DMA 通道 6 一 LBUF2 
LIRPTTL 3( 锁 存 )/19( 屏 项 ) 44 LP3I DMA 通道 7 一 LBUF3 
LIRPTL 4( 锁 存 )/20( 屏 蔽 ) 48 LP4I DMA 通道 8-LBUF4 
LIRPTL S( 锁 存 )/21( 屏 散 ) 4C LPSI DMA 通道 9 一 LBUFS 
IRPTLVIMASK | 15 50 EPOI DMA 通道 10 一 外 部 口 EPB0 
IRPTL/IMASK | 16 54 EPII DMA 通道 11 一 外 部 口 EPB1 
IRPTILVIMASK | 17 S8 EP2I DMA 通道 12 一 外 部 口 EPB2 
IRPTIL/IMASK | 18 SC EP3I DMA 通道 13 一 外 部 口 EPB3 
IRPTLVIMASK | 19 60 LSRQI 链 路 服务 请 求 
IRPTLIMASK | 20 64 CB7I 循环 缓冲 7 溢出 
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寄存 器 ERPTLIMASK 或 中 断 和 估量 中 肠 功 能 
LIRPTL 的 相 必 位 | 地 址 (Hex) 名 称 
IRPTILVIMASK | 21 68 CB15T 循环 缓冲 1 游 出 
IRPTIVIMASK | 22 6C TMZILI 定时 只 三 0( 低 优先 ) 
IRPTLVIMASK | 23 70 FIXI 定点 游 出 
IRPTILVIMASK | 24 74 FLTOI 淫 点 上 游 出 
IRPTILVIMASK | 25 78 FLTUTI 浮 点 下 游 出 
IRPTILVIMASK | 26 7C FLTIL 浮 点 无 效 
IRPTLVIMASK | 27 80 SETOI 户 软 中 断 0 
IRPTILVIMASK | 28 84 SETII j 户 软 中 断 1 
IRPTIVIMASK | 29 88 SET2I j 户 软 中 断 2 
IRPTIVIMASK | 30 8C SFT3T j 户 软 中 断 3 
IRPTLVIMASK | 31 90 一 保留 (最 低 优 先 级 ) 
IRPTLVIMASK | 14 一 一 链 路 中 断 汇总 
































诗 : 中 断 从 量 表 从 片 内 的 0004 0000h 或 片 外 的 0080 0000h 处 开始 。 


表 2.106 的 中 断 优 先 权 自 上 和 而 下 递 降 。 为 了 灵活 使 用 定时 器 ,为 其 定义 了 两 个 优先 权 不 
同 的 中 断 矢量 .中 断 矢 量 地 址 是 偏 移 量 , 当 使 用 片 内 存储 器 时 , 中 断 矢 量 基 址 为 0004 0000h; 
汉 使 用 请 外 在 储 器 时 ， 基 十 为 0080 0000h。 
除了 复位 小 断 和 EMUL 路 断 是 不 可 屏蔽 的 外 ， 其 余 所 有 路 断 都 是 可 屏蔽 的 。 由 IMASK 
和 LIRPTL( 链 路 中 断 ) 寄 存 器 的 和 应 位 来 设置 屏蔽 或 使 能 。 在 MODE1 寄存 器 中 述 有 一 个 全 
局 中 呆 屏 蔽 /使 能 位 (ITRPTEN)， 控 制 让 有 可 屏蔽 中 新。 这些 寄存 器 的 相让 位 置 位 表示 此 中 断 
使 能 ， 否 则 表示 屏蔽 。 
如 果 DSP 识别 一 个 中 断 的 到 来 , 它 就 把 此 中 断 锁 存 到 ( 置 位 ) 中 断 锁 存 标志 寄存 只 耻 PTL 
或 LIRPTL( 链 路 口中 斯 ) 的 相应 位 (如 表 2.106 所 示 )。 在 中 斯 服务 程序 的 执行 过 程 中 ，DSP 在 
周期 帮 清 除 此 位 ， 以 防止 在 中 断 服 务 程序 的 执行 过 程 中 这 个 中 断 又 量 新 锁 在 一 次 。 当 
服务 程序 适 回 (RID 时 ， 程 序 控制 器 才 停 止 清除 对 应 的 锁 存 位 。 这 样 ， 此 中 断 如 果 再 次 刘 来 ， 
DSP 就 会 再 去 响应 它 。 如 果 表 要 在 中 断 服 务 程序 的 执行 过 程 中 允许 此 中 断 和 再 次 发 生 ， 就 必 
须 通 过 在 中 断 服 务 程序 小 加 入 JUMP(CD 指 令 清 除 ! 必 断 林 志 ， 同 时 把 此 小 断 服 务 程 序 变 为 
个 子 甸 数 。 在 状 数 返回 时 必须 用 指令 RTSCLR)。 
中 断 庶 套 人 允许 一 个 中 断 服 务 程序 正在 执行 的 过 程 中 响应 另 一 个 高 优先 级 中 断 ，MODEI1 
寄存 器 的 NESTM 位 决 完 使 能 还 是 禁 必 中 断 符 僚 。 

对 所 有 外 部 中 断 和 定时 器 中 断 ，ADSP21160 自动 将 MODE1 压 入 堆栈 保存 ， 其 压 栈 操 
作 和 中 断 服 务 调用 并 行 完成 ， 并 为 这 样 的 快速 中 断 服 务 提供 了 四 级 可 巷 套 调用 。 而 其 它 寄 
存 器 ， 或 其 它 中 断 服 务 时 要 休 存 的 寄存 器 则 要 用 指令 来 完成 压 栈 操作 。 


2.4.5 片 内 外 设 资源 


1. 直接 存储 器 访问 (IDMA) 
直接 存储 器 访问 (DMA) 可 以 承担 数据 传输 任务 而 无 需 处 理 器 核 的 工 预 ， 从 而 提 疝 了 程 
序 执行 的 效率 。ADSP21160 提供 了 14 个 DMA 通道 ， 数据 传 输 由 DMA 控制 器 控制 ， 并 
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接 时 标 代码 生成 








动 完成 不 同学 宽 数 操 格 式 间 的 扣 


















































包 和 展开 , 还 能 日 动 初始 化 DMA 通道 以 进行 下 一 个 数 招 顽 


传送 ( 链 式 DMA)。. 这 14 个 DMA 通道 及 其 控制 寄存 器 、 参 数 窜 存 器 和 缓冲 寄存 器 如 表 2.107 



















































































































































































所 示 。 
表 2.107 DMA 通道 及 其 控制 寄存 堪 、 参 数 寄 存 占 和缓 宰 寄存 器 
DMA 通道 | “ 控 伍 穷 存 只 参数 寄存 器 缓冲 寄存 固 摘 述 
I0, IM0，C0，CP0,GP0, DB0， 国 
(0 SRCTLO RX0 中 LI 0 接收 
DAO0 
IT1，IM1，C1，CP1，GP1， DB1， 国 
1 SRCTL1 RX1 出 DT 接收 
DA1 
II2，IM2，C2，CP2，GP2，DB2?， 、、 
2 STCTILO TX0 串口 0 发 送 
DA2 
II3,，IM3，C3，CP3，GP3，DB3， 、、 
3 STCTL1 TXI 串口 1 发 送 
DA3， 
II4,IM4，C4，CP4,，GP4，DB4， _ ， _ 
4 LBUEO0 链 路 LBUF0 
DA4 
LCTIO 
I5,，IMS，C5，CP5，GP5,，DB5， _ ， _ 
5 LAR LILBUF1 链 路 LBUF1 
DA5S 
LCOM 一 
TI6，IM6，C6，CP6，GP6,，DB6， 本 
6 LBUFE2 链 路 LBUF2 
DA6 
IT7,，IM7，C7，CP7, GP7, DB7， _ 本 _ 
7 LBUF3 链 路 LBUF3 
DA7 
LCTTLI 
II8，IM8，C8，CP8，GP8，DB8， 
8 LAR LBUF4 链 路 LBUF4 
DA8 
LCOM 
I9, IM9，C9，CP9,，GP9, DB9， _ ， _ 
9 LBUF5 链 路 LBUF5 
DA9 
TI10，IM10，C10，CP10，GP10， _、 
10 DMAC10 EPB0 外 部 口 FIFO 缓冲 0 
EI10，EM10，EC10 
III1，IM11，C11，CP11，GP11， 
11 DMAC11 EPB1 外 部 口 FIEO 组 症 1 
EII1，EM11，EC11 
II12, IM12，C12，CP12，GP12， _， . 
12 DMAC12 EPB2 外 部 门 FIFO 组 冲 2 
EII12，EM12，EC12 
II13, IM13，C13，CP13，GP13， 本 _、 
13 DMAC13 EPB3 外 部 DFIEO 缓冲 3 
EI13，EM13，EC13 
ADSP21160 还 有 两 对 外 部 DMA 请 求 / 应 答 售 号 线 ， 邵 DMARL/DMAG1 和 











DMAR217DMAG2 ， 分 别 对 DMA 通道 11 和 通道 12 进行 外 部 握手 控 秆 


ID) DMA 寄存 器 


DMA 寄存 器 包括 控制 寄存 器 、 参 数 寄 存 器 、 数 据 缓 六 
不 同 DMA 通道 的 控制 寄存 器 、 参 数 寄存 器 、 组 六 
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o 





寄存 器 和 状态 寄存 器 DMASTAT。 








DMA 通道 的 DMA 参数 宥 存 器 如 表 2.108 所 示 。 





寄存 此 有 所 不 同 ( 如 表 2.107 所 示 )。 
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表 2. 108 DMA 参数 寄存 回 (x 代表 DM 




















通道 喉 0 一 9) 

























































































































































































































































































































































































参数 寄存 髓 名 功 能 
IIx 数据 源 /日 的 地 址 
IMx 每 一 数据 元 素 传送 完成 后 的 地 址 调整 量 ( 近 字 宽 ) 
Cx 传送 数 日 
CPx 连 式 DMA 链 指针 (指向 下 次 DMA 参数 存放 地 址 ) 
GPx 通用 寡 存 器 ， 也 可 用 丁 二 维 DMA 
EIX 外 部 总 线 地 址 ( 仪 对 外 部 总 线 DMA) 
EMx 外 部 总 线 地 址 调整 量 ( 仪 对 外 部 总 线 DMA) 
ECx 外 部 总 线 DMA 传人 这 数目 ( 仪 对 外 部 总 线 DMA) 
DBx 通用 寄存 冉 ， 也 可 用 寺 一 纤 DMA( 仅 对 串口 / 链 路 口 ) 
DAx 通 几 寄存 器 ， 也 可 几 寺 一 维 DMA( 仅 对 串口 / 链 路 口 ) 
DMA 控制 寄存 融 用 来 而 置 DMA 通道 操作 ， 包 括 DMA 使 能 、 链 式 DMA( 日 动 初 始 化 ) 
使 能 、 传 输 方 向 、 数 据 字 宽 以 及 其 它 一 些 配 前 。 下 面 针 潮 不 同 外 设 的 PDMA 通道 再 分 别 介绍 。 
DMA 状态 寄存 炭 DMASTAT 的 位 0 一 13 对 应 于 DMA 通道 0 一 13 的 激活 状态 :1= 激 活 ; 
0= 示 激活。 位 16 一 29 分 别 对 应 DMA 通道 0 一 13 的 链 式 DMA 状态 ，1= 链 式 DMA 使 能 ， 














0= 链 式 DMA 被 琵 止 。 
下 面 只 介绍 4 个 外 部 























LI(EPB0~3)DMA 











通道 的 控制 寄存 器 (如 表 2.1 



















































































09 所 示 )。 关 于 串 [ 











































































































































































































和 链 路 口 DMA 通道 的 设置 方法 ， 在 本 节 后 面 对 串 口 和 链 路 口 的 介绍 中 冉 作 说 明 。 
表 2. 109 DMACx(x=10 一 13) 控 制 寄存 器 的 位 定义 
位 名 称 定 义 
0 DEN DMA 全能 : 1 三 仙 能 ，0 三 葵 上 上 
1 CHEN 链 式 DMA 伍 能 : 1= 休 能 ，0= 禁 下 
2 TRAN DMA 方 关 :1 王 发 送 ，0 王 接收 
4~-3 | PS 打包 状态 (只 读 ): 00 三 打包 完成 ，01 三 打包 或 展开 的 第 一 步 ，10 三 打包 或 展 
的 第 一 步 ，11 三 保留 
5 DTYPE 数据 类 型 选择 ， 1 王 40/48 位 ，0 王 32/64 位 
8 一 6 | PMODE 打包 /展开 模式 : 000= 不 打包 ,，001= 外 部 16 位 夕 内 部 32/64 位 ，010 三 外 部 
16 位 人 内 部 48 人 位, 011 三 外 部 32 位 近 内 部 48 位 ,100 三 外 部 32 位 所内 部 
32/64 位 ，101=110=111 三 保留 
9 MSWE 1 三 城 高 位 先 打包 ，0 三 和 最 低位 先 打包 
10 MASTER 了 机 模式 
11 HSHAKE 氛 陡 模式 
12 INTIO 单字 中 断 使 能 ( 非 DMA) 
13 EXTERN 外 部 探 于 模式 
14 FLSH 刷新 外 部 口 FIFEO 缓冲 ( 置 位 )， 当 FLSH=1 时 进行 如 下 探 作 : 消除 FS 和 
PS 标志 位 、 消 除 FIFO 缓冲 和 DMA 请 求 计 数 嚣 、 清 除 任 付 未 完成 的 打包 字 
15 PRIO 选择 外 部 口 总 线 访 问 优 先 级 : 1 三 高 优先 ，0 三 低 优先 
17~16 | FS 外 部 口 FIFO 绥 证 状态 : 00 三 组 证 空 ，01 三 缓冲 非 满 ，10 三 组 证 非 宇 ， 
1 三 缓冲 满 
18 INT32 内 部 存储 器 32 位 传送 选择 : 1=32 位 传送 ，0=64 位 传送 (如 果 可 能 ) 
20 一 19 | MAXBL 最 大 突 发 (BursD 传 送 长 度 : 00 三 突 发 传送 禁止 ，01 三 突 发 传送 长度 为 4 
10=11 一 保 前 
31 一 ?1 一 你 前 
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接 时 标 代码 生成 








数据 


下 - - 
然后 再 使 能 


个 DMA 通道 之 问 
道 可 以 另行 设 ! 
SYSCON 寄存 器 上 





2) 设置 DMA 启动 步骤 
按 下 齐 























步骤 完成 DMA 通道 的 数 








() 清除 DMA 控制 寄存 器 
(2) 设置 DMA 通道 的 控制 
元 素 的 计数 值 Cx 等 ); 

(3) 首 

































































立 DMA 控制 寄存 器 中 的 


的 DMA 使 能 














DMA 设置 成 链 式 方式 时 ， 
个 DMA。 如 果 要 
DEN 位 。 
3) DMA 通道 优先 权 
























































14 个 DMA 通道 的 优先 权 基 本 上 是 固 外 的 ， 从 DMA0 旬 DMA13 依次 递 降 。 有 














ES 


循环 优先 模式 ， 

















4) 链 式 DMA 


链 式 DMA 使 得 多 个 不 同 的 DMA 可 以 白 
当 链 式 DMA 使 能 位 DEN 和 CHEN 





的 优先 顺序 是 


回 











定 的 。 链 路 口 
妇 最 新 发 


民 传 送 启 动 : 
位 (禁止 DMA); 
寄存 器 和 参数 寄存 器 ( 源 或 目 f 























DMA 使 能 位 ， 这 样 就 
个 DMA 完成 ， 链 式 DMA 将 自 
启动 : :种 新 的 DMA， 就 必须 先 禁 止 DEN 位 ， 再 











的 DCPR 位 和 LDCPR 位 






































ET 
































的 6 个 DMA 通道 和 外 部 
生 DMA 传送 的 那个 通道 优先 级 降 于 
于 设置 循环 优 》 








动 初始 化 并 依次 
-位 后 ， 同 CP 寄存 吉 写 入 个 非 零 值 束 可 以 


自动 了 DMA。 

















设置 Ix、IMx、 





















































| 上 











E 模式 。 


得 到 执行 。 











入 地 址 IIx、 地 址 调整 量 IMX 及 


动 忆 动 DMA 链 中 的 
CX， 


P 口 的 4 
口 的 4 个 DMA 通 
必 低 级 。 














月 动 


链 式 DMA， 而 向 CP 写 入 0 则 禁止 链 式 DMA。CP 寄存 器 的 低 18 位 (bitl7 一 0) 表 示 机 对 才 


地 址 0004 0000h 的 偏 


多 -于 


于 》 




















CP 寄存 器 指 同 链 式 DMA 的 下 一 次 DMA 参数 寄存 器 所 在 存储 





存放 顺序 按 地 址 依次 递减 为 : 


外 部 口 : 
链 路 口 或 串 


IIX，IMX，CxX， 























CPx， 


GPX， 

















bitl18 则 称 为 可 编程 控制 9 














EIxX， 


因此 建立 和 月 动 链 式 DMA 的 步骤 为 : 





(D) 在 片 内 存储 此 建立 要 求 的 TCB 数据 块 ; 
相应 的 DEN 位 和 CHEN 位 ; 
个 地 址 (了 最 





使 能 


(2 


(3) 将 第 一 个 TCB 的 最 后 一 








5) DMA 中 断 
当 传 送 ? 








HH 
二 








EMX， 
: IIX，IMX，CXx，CPX，GPX，DBx，DAX，LPALIH1L1，LPAIH2，LPATH3; 


ECX; 





地 址 ) 写 入 CP， 即 启动 了 链 式 DMA。 

















二 数 器 Cx 减 为 0 时 ， 将 产 牛 DMA 中 断 。 对 于 证 机 模式 的 外 前 








要 求 ECx 寄存 器 也 减 为 0 时 才能 产生 


入 0 





并 不 会 有 中 断 产 生 。 








口 和 外 部 口 
链 路 
PCI 位 也 控制 ; 

















局 





断 的 锁 存 和 
直上 断 的 产生 。 
MODEL1 寄存 器 的 耻 PTEN 
6) DMA 的 产生 和 终止 

DMA 在 链 式 二 





DMA 9 














一 















































二 
位 宇 册 











j 户 的 是 








' 断 。 要 提醒 

















14 个 DMA 通 
DMA 中 断 将 锁 存 在 下 PTL 寄存 器 中 ， 
碾 散 位 在 LIRPTL 寄存 器 j 


一 





道 的 中 断 优 先 级 从 DMA 


























1 IMASK 的 相应 位 控 M 


了 





这 


通 











道 13 递 降 。 








道 0 到 通 


























P 晰 PCI。PCI=1 使 得 当前 DMA 传送 


区 ( 称 TCB) 的 最 高 地 址 ， 


总 线 ，DMA 还 
向 这 些 Cx 或 ECx 寄存 器 写 


串 


判 征 否 使 能 ， 而 


h 。 对 链 式 DMA 米 说 ，CPx 寄存 器 的 























E 链 式 横 式 下 的 局 动 条 件 不 同 ， 当 
链 式 DMA 禁止 时 ，DMA 使 能 位 DEN 从 0 变 力 1 链 式 DMA 使 能 





其 使 能 位 。 





下 述 条 人 





F 之 一 满足 时 ，DMA 将 局 动 : 




















DEN 





1 时 ，I CPx 





生 能 道 
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DR 


需 写 入 一 个 非 
满足 下 刀 条 件 之 一 ，DMA 


寄存 











将 终 中 : 











DEN 从 1 变 0; 当 DEN 为 0， 








链 式 DMA 使 能 




















7) 外 部 总 线 DMA 的 特别 用 





法 











4 个 外 部 总 线 DMA 通道 实 














疆 


上 与 4 个 外 部 








12、 
个 读 端 


13 分 别 对 心 EPB0O、1、 
利 一 个 写 端口 。 




















但 当 


DMACx 寄存 器 的 FLSH 1 可 以 书 


与 外 部 总 线 DMA 通道 11、1 

和 DMAGL2(DMA 确认)。 

这 了 个 通道 的 DMA 模式 。 
8) 二 给 DMA 

串口 和 链 路 

D2DMA 位 或 链 路 LCTLO 一 1 

以 行 主 杭 式 (移民 方向 ， 


功能 有 所 改变 ， 如 表 2.110 所 示 。 




















ES 
















































































2、3。 


DMA 控 


表 2. 














DMA 使 
着 新 出 
2 相关 的 有 两 询 
制 寄 存 器 
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LU 



































一 纵 


乞 





110 














时 ， 


每 个 EPBx(x=0 一 3 组 六 有 
] EPBx 时 ， 处 理 器 核 不 能 访问 此 EPBx。 
EPBx。 
DMA 控 
的 MASTER 


DMA 开道 0 一 9 支持 二 维 DMA。 
窄 制 寄存 器 的 LxDMA2D 位 就 可 以 设置 为 二 维 
后 立方 向 ) 访 问 一 个 二 维 阵 记 元素， 这 





FE 0 值 ; 链 式 DMA 使 能 ，CPx 为 非 0， 而 当前 DMA 结束 时 。 
计数 寡 存 器 Cx 由 ECx 减 为 0; 链 式 DMA 被 禁 中 ， 

















道 进 入 了 链 插入 模式 。 


口 FIFO 缓 补 相连 ， 即 DMA : 
6 级 FIFO， 通 











1 





通过 该 


DMA 参数 寄存 器 


时 DMA 通 











通道 10、 


























向 两 个 喘 HI ， 




















LEI 











相应 串口 





> 二 
2 不 区 1 
控 ; 



































11、 





人 制 信号 线 : DMAR1/2(DMA 请 求 ) 


位 、HSHAKE 位 、EXTERN 位 设 


岂 寄 存世 的 
DMA 模式 , 即 





























道 参数 穷 存 器 的 
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已 
月 忆 





担 . 





地 址 ， 初 始 值 为 二 











维 他 








j 起 始 地 址 ， 














JIx 


-EL 
蛙 





时， 加 立 调 整 : 


每 一 数 : 





中 元 素 传 送 完 后 加 入 调整 








入 计数 为 0 











X 地址 调整 量 ， 





导数 


基 疱 素 似 庆 





















又 训 





上 数 ， 初 始 值 为 和 的 












防 始 计数 值 ， 


这 后 ， 地 志 
每 次 





成 


传送 ; 


[在 和 方向 的 调整 值 


1 








指 网 下 


一 个 DMA 参数 所 存放 的 内 部 存储 峪 


的 节 高 地 址 ( 链 式 DMA) 








立地 址 调整 量 ， 当 


产 


X 计数 减 为 0 时 ， 





把 上 








加 至 





四 





| 地 址 Ix 上 














YY 计数 ,立方 向 的 


思 素 个 数 ， 相 当 





才 行 


数 生 





每 行人 这 


完 后 (Cx 一 0) 城 1 











和 初始 计数 值 ， 一 维 首 
计数 


DAxX 








刻 在 和 方向 








的 元 素 个 数 ,， 当 和 计数 减 为 0 时 ,此 数值 就 重 


























2， 多 处 理 刀 








呈 共 有 存 储 总 线 
参阅 2.3.5 节 中 ADSP2106x 
3. 主机 接口 
参阅 2.3.5 玉 中 ADSP2106x 
4， 链 路 D 
ADSP21160 捉 供 了 6 个 链 路 
每 个 链 路 包括 8 位 双向 数据 线 ， 
数据 的 时 钟 频率 最 
时 钟 比 )。 
链 路 口 
LxDAT7 一 0( 链 路 


























数据 线 )、 




















的 多 处 埋 























介绍 


的 主机 接 

















,可 以 实现 
一 个 双 和 内 时 钟 信 








高 可 达到 核 时 钟 频率 ( 核 时 钟 频 率 等 了 


的 管 脚 如 下 ( 共 10 根 线 )x=0 一 9): 








LxCLK( 链 路 








LT 





时 钟 线 )、LxACK( 链 路 


句 共 享 存储 器 总 线 介 绍 


与 其 它 ADSP21160 或 外 





转 








设备 的 点 对 点 通 


信 。 





1 
阅 














个 双 回 确 
F CLKIN 乘 以 CLK_CFG3 一 0 设置 的 


认 信 号 。 每 个 链 路 口 

















确认 线 )。 











收发 
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LXCLK 提供 异步 数 搜 传 送 时 钟 ，LxACK 是 握手 信 疼 。 当 作为 发 送 方 时 ， 链 路 口 驱 动 数 
据 线 和 LxCLK，LxACK 为 输入 。 当 作为 接收 方 时 ， 链 路 口 仅 驱动 LxACK。 

链 路 口 有 以 下 特点 和 功能: 

。 各 链 路 口 可 以 独立 、 同 时 地 工作 。 

。 链 路 数据 可 以 打包 成 32 bit、48 bit 数据 ， 可 以 被 处 理 器 核 访 问 ， 可 以 与 厂 内 存储 器 
作 DMA 传送 。 

。 外 部 主机 可 以 直接 访 问 链 路 。 

。 上 有 具有 双 缓 冲 的 发 送 和 接收 寄存 此 。 

。 授 过 可 编程 的 时 钟 / 确 认 信 号 在 链 路 通信 时 握手 ， 每 个 链 路 口 均 可 收 /发 数据 ， 并 分 别 
由 一 个 DMA 通道 支持 。 

。 利 用 链 路 连接 可 以 组 成 一 维 到 多 维 的 各 种 处 理 器 网 络 。 

1) 链 路 口 模式 设置 

寄存 器 SYSCON、LCOM、LAR 和 LCTLO~1 的 位 对 链 路 口 的 操作 模式 进行 控制 。 
SYSCON 的 位 定义 如 表 2.102 所 示 ， 它 们 控制 链 路 口 DMA 的 优先 级 操作 。 

链 路 LBUF 控制 寄存 器 为 LCTLO 一 !. 为 了 避免 引起 虚假 中 断 , 在 修改 LCTLO 一 上 寄存 
器 前 ,程序 必 须 先 屏 散 掉 链 路 服务 请 求 寄存 器 LSRQ。LCTLO 一 1 的 位 定义 如 表 2.111 所 示 。 
LCOM 的 位 定义 如 表 2.112 所 示 。 

表 2.111 链 路 LBUEF 控制 寄存 器 (LCTL0 一 1 的 位 定义 





























































































































































































































二 
























































































































































寄存 器 位 位 名 称 定 义 
链 路 LBUF0 使 能 。 治 禁止 时 ，ADSP21160 清除 相 必 的 
0 LOEN 
LOSTAT 和 LORERR 位 
1 LODEN LBUFO 的 DMA 使 能 
2 LOCHEN LBUEF0 的 链 式 DMA 使 能 
3 LOTRAN LBUE0 的 传送 方向 ，1= 发 送 ，0 三 接收 
4 LOEXT LBUE0 的 字 扩 展 大 小 ，1=48 位 ，0= 王 32 位 
LBUF0 传送 时 钟 的 除数 因子 , LBUE0 的 传送 等 丁 核 外 
90 65 | ToctKED 传送 站 的 除数 内 了 ， 的 传送 时 钟 等 总 本 信 人 
TBUE0 钟 频率 除 以 LOCLKD 的 信 ， 但 LOCLKD=0 时 ， 心 除 以 4 
、 、 的 二 维 使 能 
TeTtO | 控制 位 [2 LODMA2ZD LBUFE0 的 DMA 能 _ 
禁 几 对 链 路 口 0 的 LOCLE、LOACKE、LODAIT7 一 0 内 部 下 
8 LOPDRDE | 拉 纪 阻 , 1! 王 禁 中 ,0 三 使 能 (此 位 仅 对 链 路 口 0 有效, 与 LBUF0 









































是 侣 指定 此 链 路 口 无 关 ) 








链 路 口 0 的 数据 宽 虚 (此 位 仅 对 链 路 口 0 有 效 ， 与 LBUF0 
是 售 指 定 此 链 路 HU 无 关 )。1=8 位 ，0 王 4 位 。 当 近 择 4 位 数 | 避 
了 时， 使 用 LODAT3 一 0 来 传送 数 拓 ， 而 LODAIT7 一 4 不 连接 
(ADSP21160 把 这 4 位 下 拉 ) 
































9 LODPWIJD 
































19 一 10 LBUEI 控制 ， 与 LBUF0 的 控制 位 对 应 
29 一 20 LBUE2 控制 ， 与 LBUF0 购 控 制 位 对 应 





31~~30 保 前 





9~0 LBUF3 控制 ， 与 LBUF0 的 控制 公 





< | 


19 一 10 LBUF4 控制 ， 与 LBUF0 的 控制 公 





LCTL1 






































台 
卫 


至 
29 一 20 LBUF5 控制 ， 与 LBUFO0 的 控制 位 叉 




















31~-30 保留 
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表 2.112 链 路 口 通用 控制 寄存 喘 (LCOM) 的 位 定义 
















































































位 | 名称 定义 
LBUF0 状态 ，11 三 满 ，00 三 空 ，10 王 1 个 字 ，01 王 保 肉 
1 一 0 | LOSTAT(I~-0) 、、， 人、 | 站 
这 些 位 是 只 读 的 ， 当 LOEN 为 0 时 ，ADSP21160 消除 这 些 位 
3 一 2 | LISTArGO) LBUE1 状态 ， 同 上 
5~4 | L2STAT(I~0) LBUF2 状态 ， 辐 上 
7~-6 | L3STAT(I 一 0) LBUF3 状态 ， 同 上 
9~-8 | L4STAT(LL 一 0) LBUE4 状态 ， 同 .| 
11 人 10 | L5STATU -0 LBUF5 状态 ， 同 .上 
19~12 | 保留 保留 
20 LMSP 使 能 多 处 理 器 网 络 





22 一 21 | LPATHD 


多 处 理 器 网 络 路 径 LPATH 变动 延迟 ,00= 无 延迟 ,01=1 个 附加 下 迟 ， 


































































































10 王 2 个 附加 延迟 ，11 三 3 个 附加 延 巡 
25 一 23 | 保留 保留 

26 LRERRO LBUF0 的 接收 打包 出 错 状态 ，1 三 末 完 成 ，0 三 完成 

27 “| LRERRl LBUF1 的 接收 打包 出 错 状 态 ，1 三 未完 成 ，0 一 完成 

28 | LRERR2 LBUF2 的 接收 打包 出 错 状 态 ，1 三 未 完成 ，0 三 完成 

29 LRERR3 LBUF3 的 接收 打包 出 销 状态 ，! 三 未 完成 ，0 三 完 

30 LRERR4 LBUF4 的 接收 打包 出 错 状态 ，! 三 未 完成 ，0 三 完成 

31 LRERR5 LBUE5 的 接收 打包 出 错 状 态 ，1 三 未 完成 ，0 三 完成 

链 路 口 指定 寄存 器 LAR 把 LBUFx 分 配 到 链 路 口 。LAR 的 复位 值 为 0002 C688h， 即 
LBUF0O 分 配 到 LPORT0,，LBUFL 分 配 到 LPORT1， 依 此 类 推 . 链 路 口 指定 寄 在 器 LAR 的 位 











定义 如 表 2.113 所 示 。 

































































































































































表 2.113 链 路 LI 指 定 寄 存 露 (LAR) 的 位 定义 
位 | 名 称 定 文 备注 
000= 链 路 口 0，001= 链 路 口 1，010= 链 路 口 2， 
2~0 | AOLB LBUFO 的 指定 链 路 011= 链 路 口 3，100= 链 路 口 4，101= 链 路 口 S，110= 
你 留 ，111= 禁 止 
5~3 | AILB LBUFI 的 指定 链 路 司 上 
8~-6 | A2LB LBUF2 的 指定 链 路 司 上 
11-9 | A3LB ”| LBUF3 的 指定 链 路 司 | 
14 一 12 | A4LB ”| LBUF4 的 指定 链 路 问 [ 
17 一 15 A5LB LBUFEFS 的 指 完 链 路 本 上 









































31 一 18 保留 保 曾 


























ADSP21160 有 6 个 狐 


的 连接 关系 。 将 一 链 路 口 指 


1 立 的 链 路 组 站 LBUFS 一 0， 可 以 白 
LPORTS 一 0 的 连接 对 应 关系 。 链 路 指定 窜 存 器 LAR 用 来 确定 LBUFS 一 0 与 LPOTRS 一 0 间 














定 到 了 枫 个 LBUE， 并 林 














地 定义 与 6 个 链 路 


















































本 个 LBUEF， 曾 











ti 可 以 用 “日 环 ” 模 式 在 











存储 器 与 存储 器 之 间 传 送 数据 ， 这 时 LxDAT7~0、LxCLKE、LxACK 都 不 被 驱动 。 
是 禁止 的 : 没有 指定 LBUF， 或 者 指定 的 LBUF 被 禁止 。 当 链 路 
HH 禁止 时 ， 其 数据 线 LXDAIT7 一 0 及 LxCLK、LxACK 都 是 三 态 的 。 























采 链 路 口 在 两 种 情况 下 






























































192 DSP 程序 开发 一 -MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 


























2) 链 路 中 DMA 

LBUF0~ 一 5 有 6 个 专 川 的 DMA 通道 : DMA 通道 4 一 9， 它 们 之 间 一 一 对 应 。 

LBUEFx 的 DMA 使 能 由 LCTLI~0 寄存 器 的 位 控制 。 

启动 链 路 口 DMA 的 顺序 旭 上 卜 (x=0 一 9$, y=4 一 9): 

() 首先 利用 LCTL 寄存 器 的 LxEN 位 禁止 ( 清 0) 下 碳 使 用 的 LBUFx; 

(2) 由 LAR 寄存 器 的 AxLB 位 为 链 路 口 指 定 此 LBUFx; 

(3) 由 LCTL 青 存 器 的 LxEN 使 能 这 个 LBUFx, 并 分 别 由 LxEXT 和 LxTRAN 位 指定 传 
送 字 宽 和 方 国 ; 

(4) 设置 DMA 通道 参数 (TIy. IMy 和 Cy) 和 LCTL 控制 寄存 器 的 其 它 位 ; 

(5$) 置 位 LCTL 寄存 器 的 LxDEN 后 ， 就 启动 了 DMA。 

LBUEFx 还 可 以 使 能 链 式 DMA, 在 链 式 DMA 过 程 中 , ADSP21160 的 DMA 控制 器 在 当 
前 DMA 完成 后， 根据 CPx 寄存 器 的 什 ， 由 DMA 控制 器 白 动 装 入 下 一 套 放 在 存储 器 中 的 
DMA 参数 ， 来 建立 让 一 个 DMA。 
































































































































































































































































































































链 路 口 DMA 通道 还 支持 二 维 DMA 传送 。 
3) 握手 信和 号 
链 路 口 通过 握 于 信和 号 LXCLK 和 LxACK, 在 ADSP21160 之 癌 进 行 异 步 数据 传送 ， 其 它 




















遵守 同样 协议 的 外 部 设备 也 可 以 跟 链 路 口 进 行 通信 。 
甫 过 设置 LCTLx 寄存 器 的 LxCLKD 位 ， 使 传送 时 钟 频 率 为 1/2 核 时 钟 频 率 ， 并 清除 
LCTLx 寄存 央 的 LXDPWID 位 以 选择 4 位 守 宽 ， 就 可 以 与 ADSP2160x 的 链 路 口 相 连接 ， 但 
此 时 ADSP2106x 的 链 路 口岸 划 设置 为 2 倍 时 钟 频率 。 
链 路 口 发 送 时 钟 频率 可 以 通过 LCTLx 寄存 器 的 LxCLKD 位 设置 (1!，1/2，1/3，L/4 核 时 
钟 频率 )。 链 路 口 接收 完 企 为 异步 的 ， 其 时 钟 频率 可 以 为 最 高 频率 为 核 时 钟 的 任何 频率 
链 路 口 以 8/4 位 码 一 组 的 方式 传送 32 位 或 48 位 字 。 发 送 方 在 时 钟 LXCLK 的 上 升 沿 送 
出 8/4 位 码 ， 接 收 方 利 几 时 鲁 下 降 沿 锁 存 8/4 位 码 ， 并 且 接 收 方 使 LxACL 有 效 ， 表 示 已 诽 
备 好 接收 下 一 个 字 。 在 每 个 字 开 始 友 送 时 ， 发 送 方 如 果 看 到 LxACK 碟 效 ， 将 使 LXCLK 为 
高 ， 并 等 待 LxACK 有 效 后 才 开 始 发 这 新 字 。 

当 链 路 口 禁止 时 ，LxDAT7 一 0、LXCLK 和 LxACK 为 三 态 。 当 链 路 口 发 送 使 能 直 
执 线 上 是 输出 缓冲 中 的 值 ，LxCLK 被 驱动 为 高 ，LXACK 为 三 态 。 当 链 路 口 接收 使 
LxACK 被 驱动 为 高 ， 数 据 线 LxDAT7~0 和 LxCLK 为 一 态 。 

发 送 方 旨 动 LxDAT7 一 0、LxCLK, 接收 方 驶 动 LxACK。 在 链 路 口 禁止 时 应 对 LxPDRDE 
青 0， 来 使 LXDATI7~ 全 0、LxXCLK、LxACK 被 内 部 人 下拉 (30 ko )。 应 注意 的 是 ， 这 些 信号 线 
如 采 悬 室 ， 则 必须 用 内 部 或 外 部 下 拉 电 阳 。 

4) 链 路 缓冲 LBUEF 

每 个 LBUF 由 一 个 内 部 寄存 器 利 一 个 外 部 寄存 器 组 成 2 级 48 位 FIFO。 沿 LBUF 用 于 
上 时， 内 部 寄存 器 接收 从 片 内 在 储 嚣 送 来 的 数据 ， 外 部 寄 在 者 将 数据 展开 成 4/8 位 码 ， 并 
高 位 先 发 送 。 用 才 接 收 时 ， 外 部 寄存 器 拉 接 收 数 据 打 包 并 扎 它 传递 给 内 部 寄存 器 ， 然 
数据 经 内 部 寄存 器 自动 以 DMA 方式 送 到 片 内 存储 器 中 。 
当 DMA | 占 满 这 2 级 FIFO 时 ， 将 送出 一 个 “ 满 ” 标 志 。 每 当 一 
展开 发 送 后 ，FIEFO 中 将 空 出 一 个 位 置 并 发 出 一 个 DMA 请 求 。 当 FIFO 为 空 时 ，LXxCLK 








































































































































































































































































































二 7 




















































































































发 















































起 
汪 
































全 

















道 川 DSP 内 部 功能 结构 及 源 代 码 开发 193 








Z》 
ER 
若 








链 路 口 字 宽 可 以 设置 为 32 位 或 48 位 ， 但 浏 丁 40 位 的 扩展 精度 数据 或 48 位 的 指令 ， 
必须 设置 为 48 位 的 字 宽 。 
处 理 吉 核 对 LBUKF 直接 读 写 比 DMA 方式 的 迟延 要 小 。 处 理 器 核 通 过 查询 LCOM 寄存 
器 获知 LBUEF 的 满 / 空 状 态 来 访问 LBUF， 这 时 DMA 应 禁止 。 当 处 理 器 核 读 一 个 空 的 接收 
LBUEF 时 ， 它 将 挂 起 等 候 接 收 学 的 到 来 。 类 似 地 ， 和 癌 满 的 发 送 LBUEF 写 也 会 挂 起 。 为 防止 这 
类 拓 起 可 以 置 位 SYSCON 寄存 器 的 BHD 位 。 

主机 也 可 以 站 接 访问 LBUF， 其 字 宽 仪 由 SYSCON 寄存 类 的 HPM 位 (主机 打包 模式 ) 决 
定 ， 而 与 LCTL 寄存 器 的 LxEXT 位 无 关 。 

$) 链 路 口中 断 
链 路 口中 断 的 产生 有 于 种 尖 型 ; 

。 如 漂 DMA 使 能 , 当 DMA 完成 CDMA 计数 器 为 0) 时 将 产 千 中 断 。 因 为 DMA 完成 时 ， 
LBUF 的 接收 缓 神 为 空 ， 主 处 理 器 (发 方 ) 可 以 利用 接收 缓冲 的 两 个 FIFO 空位 置 骨 发送 两 个 
科 的 额外 信息 ， 从 处 理 器 ( 收 方 ) 的 中 断 服务 程序 可 以 读 出 并 根据 这 两 个 字 决 定 后 续 操 作 。 
。 沼 某 链 路 HLBUEF 的 DMA 禁止 时 , 处 理 器 核 可 以 近 存 储 器 喘 射 地 址 访问 与 链 路 口 对 
应 的 IJOP 寄存 器 。 当 LBUF 的 接收 缓冲 不 空 或 发 送 缓冲 不 满 时 ， 产 生 一 个 可 屏 贡 中 断 ， 这 
-上 | 断 锁 存在 IRPTL 寄存 器 的 相应 位 中 ， 并 可 由 IMASK 寄存 器 的 相应 位 屏 蕨 。 路 断 服 务 
程序 在 对 LBUF 读 / 写 后 应 检查 其 空 / 满 状 态 ， 然 后 决定 是 否 返 上 加， 这 样 可 以 减少 中 断 服务 程 
序 的 调用 次 数 。 
。 链 路 中 断 服 务 请 求 LSRQ( 见 表 2.84) 是 当 链 路 口 未 指 完 或 捐 定 的 LBUF 被 禁 上 时 ， 处 
部 设备 试图 访问 某 个 链 路 口 而 引起 的 中 断 。ADSP21160 根据 LSRQ 寄存 吕 来 判断 是 哪个 链 
路 口 被 何 种 形式 访问 。 当 LxACK 或 LxCLK 被 外 部 置 为 有 效 时 ， 就 会 产生 一 个 链 路 服务 请 
求 LSR， 但 一 个 处 于 “ 自 环 ”模式 的 链 路 口 不 会 产生 LSR。 每 个 LSR 在 被 锁 存 到 LSRQ 夺 
存 器 之 前 先 要 经 过 屏蔽 “过 滤 ” 然后 6 个 可 能 的 发 送 LSR 和 6 个 可 能 的 接收 LSR“ 相 或 ” 
产生 链 路 服务 中 断 请 求 LSRQ。LSRQ 能 否 得 到 啊 应 还 取 雇 于 IMASK 和 寄 存 器 的 LSRQI 位 。 
中 断 虞 务 程序 必 须 读 LSRQ 寄存 只 来 判断 是 哪个 链 路 口 的 何 种 服务 请 求 ， 方 法 是 将 LSRQ 
读 入 寄存 器 Rx 中 ， 用 检测 左 起 0 值 位 个 数 的 指令 Rn=LEFTZ Rx 来 确定 哪个 链 路 口 有 服务 
请 求 ( 近 优 先 级 )。 

5. 中 

ADSP21160 有 两 个 独立 的 同步 串口 SPORT0O、SPORT1， 每 个 串口 有 自己 的 一 套 控 制 寄 
存 器 和 数据 缓冲 ， 其 用 法 与 ADSP2106x 的 基本 一 致 ， 但 发 送 时 钟 频率 和 接收 时 钟 频 率 有 所 
不 同 。 

出 口 发 送 时 钟 频率 fwg 、 接 收 时 钟 频 率 faakg、ADSP21160 的 核 时 钟 频率 fwkg、 时 钟 
分 频数 TCLKDIV 和 RCLKDIV 的 关系 为 ( 仪 对 于 由 内 部 产生 的 串口 发 送 、 接 收 时 钟 频 率 ， 
印 ICLK 王 1): 
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fccrg 节 一 fccrk 
?> TCLK 
2(RCLKDIV+D) 2(TCLKDIV+D) 


羽 此 ，ADSP21160 的 串口 时 钟 频 率 最 大 为 12 核 时 钟 频率 (对 应 xCLKDIV=0)， 具 有 上 比 
ADSP2106x 更 高 的 串口 最 大 时 钟 频 率 。 








fRcrk 三 
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2.4.6 ADSP2116x DSP 的 汇编 指令 


1 . 





ADSP2106x 更 向 的 性 能 ， 就 是 因 





ADSP2106x 的 代码 移植 到 ADSP21161 上 就 可 
改 ， 包 括 少数 的 探 














ADSP2106x 的 汇编 代码 向 ADSP2116x 移植 





































































































ADSP2116x 保持 了 其 代码 与 ADSP2106x 的 高 度 兼 容 。ADSP2116x 之 所 以 具有 比 
为 它 具 有 更 向 的 时 钟 频 率 和 改进 的 核 处 理 结构 。 例 如 ， 

100 MHz 主 频 的 ADSP21161， 仅 主 频 速度 就 相当 于 ADSP2106x 的 2.5$ 倍 ， 央 此 让 接 拒 
以 获得 很 高 的 性 能 .但 移植 前 需要 作 适 当 的 人 收 

央 、 状 态 寄存 器 映射 地 址 的 变化 ， 寄 存 器 内 部 控制 位 和 状态 位 的 位 置 变 

于 ADSP2116x 的 存储 并 有 映射 地 址 与 ADSP2106x 的 不 同 ， 因 此 存储 需 空 间 


化 等 。 此 外 ，! 





分 配 也 要 发 生 相 应 的 变化 。 如 昌 要 充分 利用 ADSP2116x 的 双 运 算 核 结 
SIMD 模式 。 
核 使 能 )。 在 SIMD 模式 卜 ，PEx 和 PEy 执行 相 


ADSP2116x 的 









































在 存储 句 : 








ADSP2116x 增加 了 另 一 三 窃 在 器 ， 忆 1 











置 位 MODE1 寄存 器 的 PEYEN 位 ,就 启动 了 S 
































门 在 SIMD 模式 下 和 


它们 之 问 的 对 应 关系 如 表 2.114 所 示 。 
表 2.114 SIMD 模式 下 隐 含 的 寄存 器 (Ureg - Cureg) 








构 ， 融 需要 衣 刘 
IMD 模式 ( 即 PEy 

















[ 同 的 拘 作 ， 人 要 求 被 PEx 和 PEy 处 理 的 数据 





皮 隐 含 探 作 。 在 SIMD 模式 下 ， 





















































寄存 器 类 弄 SIMD 模式 下 的 对 应 关系 
数据 寄存 器 dreg (或 首 川 寄存 咒 ureg) Rx 一 Sx (Fx 一 SFx)， x=0 一 15 
的 本 加 USTAT1 一 USTAT2 USTAT3 一 USTAT4 
系统 寄存 迪 sreg( 或 通用 寄存 天 ureg) 
ASTATx 一 ASTALYy STKYX 一 STKYY 
总 结交 换 寄 存 器 PX1 一 PX2 
注意 : 水 些 不 在 此 表 内 有 对 必 关 系 的 寄存 器 ， 在 SIMD 模式 下 没有 隐 含 的 对 应 寄存 器 。 





2. ADSP2?116x 的 指令 形式 说 明 
ADSP2116x 与 ADSP2106x 的 指令 助 记 符 及 指令 形式 类 似 ， 本 书 不 : 
可 参阅 2.3.6 布 的 ADSP2106x 指 

























































































令 介 













































































- 奸 





EE 复 介绍 。 读 者 





绍 。 本 节 只 刘 2.3.6 节 表 2.85 中 的 各 种 指令 形式 在 











ADSP2116x 的 SISD 模式 和 SIMD 模式 下 的 执行 情况 作 一 说 明 。 

1) 类 型 ! 

后 修改 地 址 操作 (M 寄存 器 或 立即 数 放 在 工 寄 存 器 的 后 面 )， 如 DM(a,Mb)=dreg 表示 先 
将 dreg 的 内 容 写 到 Ia 指定 的 DM 区 的 地 址 上 上 ， 后 更 新 Ia， 即 Iai+Mb 一 Ia。 

预 修改 地 址 操作 (M 寄存 器 或 立即 数 放 在 工 寄存 器 的 前 面 )， 如 DMI(<data6>，Ia)=dreg 
表示 将 dreg 的 内 容 与 到 Ia+<data6> 指 定 的 DM 区 的 地 址 上 ， 厅 吏 新 Ia， 即 fa 的 内 容 保 持 不 
变 。 后 文责 提 到 的 后 修改 地 址 择 作 或 预 修改 地 址 操作 与 此 相同 ， 不 所 解 灵 。 

。SISD 模式 : 数 招 寄存 央 与 存储 器 DM 和 PM 之 间 并 行 传递 数 捐 ， 计 算是 可 选项 。 只 
支持 M 寄存 器 后 修改 地 赴 操 作 。 











。SIMD 模式 : PEx 和 PEy 同时 执行 上 面 的 SISD 模式 下 的 操作 。 

















PEx 对 应 寄存 器 工 指定 的 存储 器 地 址 ， 而 PEy 对 应 的 存储 器 地 址 是 PEx 对 应 的 存储 器 


地 焉 的 下 一 个 地 址 。 
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如 果 广 播 读 位 (MODEI 的 BDCSTI( 对 心 TD 和 BDCST9( 对 尾 I9)) 置 位 ， 则 PEy 与 PEx 


对 应 同样 的 存储 器 地 址 ， 而 不 使 PEy 对 应 的 存储 器 地 十 加 1。 

PEx 用 指定 的 dreg 寄存 煤 ， 而 PEy 用 对 应 
例 R7=BSETR6BYR0，DMGU0，M3)=R5，PM(IL 
当 ADSP2116x 二 作 在 SISD 筑 式 下 ， 上 闸 























向 DM 区 ，I11 指向 PM 区 。 


1 中 








沿 ADSP2116x 工作 在 SIMD 模式 下 ,PEx 短 























的 辅助 寄存 器 cdreg， 如 表 2.114 所 示 。 
1，M15)=R4; 


























PEx !|: 的 R7 存放 运算 (BSET R6 BY RO0) 的 结果 
的 结果 。 同 时 ，PEx 中 RS5 的 内 容 写 到 I0 指向 























的 指令 执行 一 条 运算 和 两 个 存储 器 写 。I0 指 


1 PEy 都 同时 执行 一 个 运算 和 两 个 存储 器 写 。 


， 而 PEy 小 的 S7 存放 运算 (BSET S6 BY S0) 














指向 的 PM 区 存储 器 单元 中 ;而 PEy 中 SS 的 











例 R0=DM(I1，M1); 








当 ADSP2?116x 的 广播 位 (MODE1 的 BDCSTIH) 置 位 时 ,PEx 
存储 器 单 匹 中 读 入 数据 ， 同 时 PEy 中 的 S0 也 从 TI 








数据 。 
2) 类 型 2 
计算 操作 ， 条 件 是 可 选项 。 











。SISD 模式 : 计算 或 条 件 计算 。 旭 果 是 条 从 


操作 。 















































结果 的 影响 。 
例 IFSZR7=BSETR6BYR0; 




















算 执 行 ， 结 果 放 在 R7 路 。 











当 ADSP2?2116x 在 SIMD 模式 下 , 分 别 对 PEx = 





。 副 


























s。SIMD 顶 式 : 在 SIMD 杭 式 下 ，PEx 利 PEYy 同时 执行 二 


的 DM 区 存储 器 站 
胃 容 写 到 IO0+1 指向 的 DM 
S4 的 内 容 写 证 III+1 指向 的 PM 区 存储 器 单元 上 


F 计算 ， 当 指定 的 条 伯 




































































当 ADSP2116x 在 SISD 模式 下 ， 对 PEx 中 的 ASTATx 进 





行 条 


PP 的 ASTATx 和 PEY 中 





果 PEx 中 的 条 件 满 足 ， 则 PEx 中 的 计算 执行 。 如 果 PEy 中 的 条 件 满 足 ， 则 PEy 中 的 计算 执 


面 的 SISD 横 式 下 的 操作 。 如 














行 。PEx 和 PEy 的 计算 执行 是 互相 独立 的 ， 彼 此 不 受 对 方 条 件 结果 的 影响 ， 只 受 口 身 旬 











一 、 


告 判断， 如果 满足 ， 














断 。 如 果 PEx 中 的 条 件 满 足 ， 则 PEx 的 计算 (BSET R6 BY R0) 执 行 ， 结 果 放 在 R7 中 











PEy 中 的 条 件 满 足 ， 则 PEy 的 计算 (BSET S6 BY S0) 执 行 ， 结 果 放 在 S7 中 ;如果 其 老 
件 都 满足 ， 两 者 都 执行 ， 如果 两 者 的 条 件 都 不 满足 ， 两 者 都 不 执行 。 









































3) 类 型 3 





























通用 寄存 需 与 存储 需 DM 区 或 PM 区 之 问 


- 





。SISD 模式 : DM 区 或 PM 区 存储 器 与 道 
支持 后 修改 地 址 操作 代 在 M 的 前 面 ) 和 和 预 修改 寺 
























































[天 





定 了 长 字 地 址 空间 (参看 2.4.3 节 ADSP21160 并 


了 




















人 ASTATYy 进行 判 


郊 中 ，R4 的 内 容 写 到 I11 
区 存储 锅 科 元 中 ， 





的 RO 从 II 指向 的 DM 区 
指向 的 DM 区 存储 器 单元 中 读 入 同样 的 





满足 时 才 执 行 计 和 





条 件 


则 计 




















如 果 























传递 数据 ， 计 复 和 条 件 都 是 可 选项 。 





的 条 


用 寄存 器 之 间 传 递 数 据 ， 条 件 和 计算 可 选 。 


存储 器 组 织 )。 


























也 址 操作 代 在 M 的 后面 )。 可 选 的 万 绥 (LW) 指 


。SIMD 模式 : 在 SIMD 模式 下 , PEx 和 PEy 同时 执行 上 面 的 SISD 模式 下 的 操作 。PEy 





对 应 的 存储 需 地 址 是 PEX 对 应 的 存储 天 地 址 的 下 一 地 寺 














上 ， 妈 对 应 THTI( 在 工 修改 之 前 )。 如 果 


广播 恋 位 (MODE1 的 BDCST1( 对 应 ID 和 BDCST9( 对 应 I9)) 置 位 ， 则 PEy 与 PEx 对 应 同样 








的 存储 哄 地 址 ， 而 不 使 地 址 加 1。 
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对 通用 寄存 器 ,PEx 用 指定 的 ureg 而 PEy 用 对 应 的 
判断 ,PEx 和 PEy 分 别 对 条 作 



































如 果 PEy 中 的 条 件 为 真 ， 
例 



























































R4=R3*R5(SSD，PM(I9，M9)=MODE1; 





第 一 条 指令 在 SISD 模式 下 ， 执 行 





























个 计算 ， 结果 放 在 R6 中 ， 








的 内 容 马 到 I0 指 


避 的 存储 器 单元 中 。 在 SIMD 模式 下 ， 
别 放 在 R6 和 SS6 路 ， 同 时 PEx 抠 ASTATXx 的 内 容 写 到 I0 措 癌 的 存储 器 语 





























ASTATYy 的 内 容 写 到 I0 十 1 指向 的 存储 器 单元 中 。 


第 二 条 指令 与 第 一 条 指令 类 似 ， 但 对 村 
应 的 辅助 寄存 器 (如 表 2.114 所 杰 )， 所 以 在 SIMD 横 式 下 ， 
于 计算 探 作 ，PEx 和 PEY 都 分 别 进 行 计 算 ( 即 隐 含 PEy 计算 操作 )。 











4) 类 型 4 


数 扎 寄 存 圳 与 存储 器 DM 或 PM 





什 都 是 可 选项 。 
。9ISD 











。SIMD 模式 : PEx 和 





PEy 加 时 执行 





址 是 PEX 对 应 的 存储 器 地 志 








不 使 地 址 加 1。 





F 的 下 一 地 址 , 即 
的 BDCST1( 对 应 ID 和 BDCST9( 对 应 I9)) 置 位 ， 














存储 名 写 操 









































区 之 问 传 递 数据 ， 
















































































对 数据 寄存 器 , PEx 






































5) 类 型 5 
呵 个 通 | 
算 为 可 选项 。 























指定 的 dreg 而 PEy 用 对 应 的 
PEx 和 PEY 分 别 对 条 件 进 行 判断 。 如 果 PEx 中 的 条 件 为 真 ， 
果 PEy 中 的 条 件 为 真 ， 那 么 PEy 就 执行 整 条 指令 。 


寄存 吕 之 癌 传递 数据 ， 或 PEx 与 PEy 的 数据 寄存 喘 内 窜 进 





















































作 ， 巾 于 MODE1 在 PEy 中 没 : 
没有 隐 含 的 存储 器 写 操作 。 但 刘 

















甫 助 通用 寄存 器 cureg。 如 果 带 条 件 
进行 判断 .如果 PEx 中 条 件 为 真 , 那么 PEx 如 执 行 整 条 指令 ; 
那么 PEy 就 执行 整 条 指令 。PEx 与 PEy 的 条 件 判定 互 不 影响 。 

R6=R3-R11，DMGI0O，MID=ASTATx; 


同时 把 寄存 如 ASTATx 
PEx 和 PEYy 同时 执行 运算 ， 结 昌 分 
站 元 上， 而 PEy 托 












































和 6 bit 立即 数 修改 地 址 。 计 复 和 条 


模式 : DM Ix 或 PM 区 存储 器 与 数据 寄存 器 之 问 传 递 数据 ， 支 持 立 即 数 捷 修改 
地 址 拘 作 代 在 <data6> 的 前 面 ) 和 预 修 改 地 址 拘 作 代 在 <data6> 的 后 面 )。 
上 面 的 SISD 模式 下 的 操作 。PEy 对 应 的 存储 器 地 











对 应 I+1( 在 工 修改 之 前 )。 如 果 广 撕 
则 PEy 与 PEx 对 应 同样 的 存储 器 地 址 ， 而 
































。SISD 模式 : 两 个 通 














] 寡 在 吉 之 间 传 递 数据 ( 王 )， 或 PEx 与 PEy 的 数 扫 寄 存 器 内 容 进 











行 交 换 (< 一 >)。 如 果 带 计算 ， 


足 才 执行 整 条 指令 。 





它 与 寄存 吉之 间 








。SIMD 模式 : PEx 和 PEy 同时 执行 上 而 的 SISD 模式 下 的 操作 。 


























对 于 通 | 
和 curegy。 


表 2.115 (a) 利 表 2.11$ (b) 分 别 列 出 了 SISD 模式 和 SIMD 模式 下 ， 通 


据 仗 这 。 


如 果 带 条 件 ，PEx 和 PEy 分 别 对 条 件 进行 判断 。 如 果 PEx 
的 条 件 为 真 ， 
































的 数据 传递 并 行 执行 。 如 宁 带 条 件 ， 


读 位 (MODEI1 








南 助 数据 寄存 器 cdreg. 如 采 带 条 件 ， 
姥 么 PEx 岗 执 行 整 条 指令 ; 如 
PEx 与 PEy 的 条 件 判定 与 不 影响 。 




















行 交换 ， 条 件 和 计 




















则 条 件 满 


寄存 器 之 间 的 数 拆 传 送 ,PEx 对 应 的 是 uregx 和 uregy, 而 PEy 对 应 的 是 curegx 

































































条 件 为 芮 ， 























行 整 条 指令 ; 如 果 PEy | 
力 


[不 影 响 。 





那么 PEy 就 执行 整 条 指令 。 


寄存 器 之 问 鬼 数 


那么 PEx 就 执 








PEx 与 PEy 的 条 件 判 定 
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表 2.115(a) SISD 模式 下 通用 寄存 器 之 间 的 数 撒 传送 
指令 显 性 (PEX) 的 数据 传送 | 了 侨 含 PEY) 的 数据 传送 

IF COND compute，uUregx=uUregy Uregy 一 Uregx 无 
下 COND compute，Uregx=curegy cUregy 一 HTESX 汛 
IE COND compute，curegx=uregy Uregy 一 CUTeSX 无 
下 COND compute，curegx=curegy ctregy 一 cUregy 无 

表 2. 115(b) SIMD 模式 下 通用 窜 存 器 之 间 的 数据 传送 

指 令 艺 性 (PEX) 的 数据 传送 禾 含 PE) 的 数据 传送 

IF COND compute，Uregx=uUregy Uregy 一 UTeSX curegy 一 CUTreSX 
IF COND compute，Uregx=curegy CUTeSgy 一 DIESX Uregy 一 cUTESX 
IF COND compute，curegx=uregy Uregy 一 CUTreSX CUregy 一 UTESX 
下 COND compute，curegx=curegy curegy 一 cUregy UIegy 一 UreSgX 














6) 类 型 6 
移 位 器 立即 数 拘 作 。 


条 从 


。SISD 模式 : 移 位 器 立即 数 操作 ，Y 操作 数 是 一 个 8 位 的 立 





FE 、 数 据 琳 存 器 与 存储 器 之 间 传 递 数 # 


必 都 为 可 











即 数 。 如 果 指 定数 据 寄 存 器 条 
持 后 修改 地 址 探 作 。 
。SIMD 模式 : 
储 器 之 间 数 据 
果 广 揪 
样 的 存储 器 地 
PEx 中 条 件 为 真 
条 指令 。PEx 与 
7) 类 型 7 






































中 赴 - 


因 | 














[， 那 么 


PEx 和 PEy 同时 执行 
传递 ， 则 PEYy 对 应 的 存储 器 地 
读 位 (MODE1 的 BDCSTI( 对 应 TID) 和 BDCST9( 对 心 I9)): 
而 不 使 地 址 加 1。 
PEx 就 执行 整 
j PEy 的 条 件 判定 互 不 影 啊 。 


0 存储 器 之 间 数 

















FE 














位 ， 


即 数 ， 
据 传 递 ， 则 它 与 移 位 器 操作 




















如 果 融 条 个 



































选项 。 
或 是 两 个 6 位 的 立 
行 执行 。 它 只 文 
























































条 指令 








二 





地 址 寄存 右 修 改 ， 条 件 和 计算 操作 为 可 选项 














。SISD 模式 : 地 址 寄存 器 

















HH 








与 半 





。SIMD 
如 采 指 定 避 
PEy 分 别 浊 
的 条 件 为 让 ， 忆 
定 结 末 的 “或 ”。 

8) 类 地 8 
直接 地 址 (或 PC 相对 寺 
。SISD 模式 : 跳 转 / 辑 


模式 : 与 













































































@ 直 寄存 器 工 的 修改 并 行 执 行 。 如 果 条 件 
SISD 模式 机 回 
f ， 则 PEx 和 PEy 同时 进行 计算 。 
条 件 进行 判断 ， 如 果 PEx 
么 PEy 就 执行 整 





豆 条 - 


< 不 





指定 ， 则 它 影 啊 


地 址 寄存 器 
如 打 # 
条 件 为 真 ， 

即 地 址 寄 











工 ! 




















乒 定 条 件 








[下 | 


























人 在 


条 指令 ， 








也 址 ) 路 转 /本 数 调 出 。 条 件 为 可 选项 。 
数 调用 到 指定 的 地 址 或 PC 相对 地 址 。 





寄存 器 M 进行 修改 ， 即 HTM 一 工 。 
指令 
寄存 器 M 进行 修改 ， 即 IHM 一 I 
》 则 ' 沁 影响 
浊 么 PEx 束 执 行刺 条 指令 ; 妈 


上 面 的 SISD 模式 下 的 拘 作 。 如 果 指 定 寄存 器 和 在 
址 是 PEx 对 应 的 存储 器 地 址 的 下 一 个 地 址 。 
则 PEx 与 PEy 对 
FF ，PEx 和 PEy 分 别 对 条 件 进行 判断 ; 
令 ; 如 果 PEy 中 的 条 件 为 真 ， 


记 


心 同 
如 果 
那么 PEYy 就 执行 整 






































如 桌 计 算 指 定 ， 


殉 杀 


加 友 条 


指令 。 














则 它 


PEx 和 
巢 PEy 中 
年 器 的 修改 依靠 PEx 和 PEy 两 者 条 件 判 








指令 附带 下 列 的 可 选项 : 
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(DB) 延 太 跳 较 ， 即 继续 执 和 后 续 两 条 指令 后 才 跳 转 。 

(LA) 循 环 终 上 ,迫使 循环 地 址 堆栈 和 PC 堆栈 弹出 。 如 果 跳 转 指 令 路 出 一 个 循环 ， 融 要 
(LA); 如 果 没 有 循环 或 跳 转 地 址 本 蕊 就 在 循环 体 的 内 部 ， 则 不 此 用 (LA)。 

(CD 清除 中 断 。 当 其 个 中 断 服务 程 序 下 在 执行 时 ，(CD 清 除 中 断 标 志 ( 妇 中断 锁 存 寄存 器 
IRPTILVLIRPTL 和 中 断 屏 项 指针 IMASKP/LIRPTL 的 相应 位 ) 以 允许 此 中 断 再 次 被 DSP 记录 
(以 后 再 响应 它 )， 但 并 没有 离开 这 个 中 断 服 务 程 序 。 指 令 JUMP(CD 训 该 位 于 中 断 服 务 程序 
内 部 。 

。SIMD 模式 : 与 SISD 模式 相同 ， 执 行 同样 的 跳 转 和 函数 调用 。 

如 有 果 带 条 件 ， 则 只 有 当 PEx 和 PEy 的 条 件 才 满足 时 ， 才 执行 跳 转 或 函数 调用 ， 即 两 者 
判定 结 采 相 “ 与 ?。 
合 IEFAVJUMPOPC，0x4)(LA); 
当 ADSP2116x 在 SISD 模式 下 时 ， 如 时 PEx 的 条 件 为 真 则 执行 一 个 PC 相对 跳 转 ， 否 
则 不 进行 任何 操作 。 
当 ADSP2116x 在 SIMD 模式 下 时 , 如果 PEx 的 条 件 和 PEy 的 条 件 都 为 真 时 则 执行 一 个 
PC 相对 跳 转 ， 否 则 不 执行 任何 操作 。 

9) 类 型 9 

间接 (或 PC 相对 ) 卡 转 / 阔 数 调 用 。 条 件 、 计 算 拒 作为 可 选项 。 

。SISD 模式 : 路 较 / 函 数 调用 到 指定 的 PC 相对 地 址 或 预 修改 的 工 寄存 器 指向 的 地 址 。 
指令 可 附带 (DB)、(LA)J、(CD 等 选项 (参看 指令 类 型 8)。 
如 梨 帝 条 件 , 则 汝 条件 为 真 时 跳 转 或 函数 调用 才 执 行 。 如 时 是 一 个 不 带 ELSE 的 计算 操 
作 ， 则 计算 操作 与 跳 转 /函数 调用 并 行 执行 。 如 果 是 一 个 带 ELSE 的 计算 操作 ， 具 有 当 指 定 
的 条 件 为 假 时 ， 计 算 拒 作 才 执行 。 
。SIMD 模式 : 与 SISD 执行 同样 的 跳 园 或 珊 数 调用 ， 但 对 条 件 操 作 的 处 理 有 所 不 同 。 
如 果 带 条 件 ， 只 有 当 PEx 和 PEy 中 的 条 件 都 为 真 时 ， 跳 转 / 函 数 调 几 才 执行 。 如 果 是 
个 不 带 ELSE 的 计算 操作 ， 孝 么 治 某 个 运算 核 的 条 件 为 真 时 ， 该 运算 核 就 执行 计算 操作 ， 与 
另 ” 个 运算 核 的 条 件 判 定 结果 无 关 。 如 果 是 - 个 市 ELSE 的 计算 操作 , 那么 当 某 个 运算 核 的 
条 件 为 假 时 ， 该 运 筑 核 就 执行 计 贷 操作 ， 与 另 一 个 运算 核 的 条 件 判 定 结果 无 关 。 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(Md,Tc) 
(PC,< reladdr6>) 


(compnute) 
(ELSE compnute) 


例 IF COND JUMP ， ; 




















上 而 的 指令 在 SISD 模式 和 SIMD 模式 下 的 执行 情况 分 别 如 表 2.116(a) 和 表 2.116(b) 
所 示 。 

















表 2.116(a) SISD 模式 下 的 条 件 执行 









































条 件 测 定 (PEx) ELSE 执行 结果 
OGALSE) 0( 无 ) 跳 掏 不 执行 ， 计 和 旬 不 执行 
U(FALSE) 1( 右 ) 跳 较 不 执行 ， 计 算 执 行 
LTRUBE) 0( 庞 ) 跳 转 执 行 ， 计 算 执 行 
LITRUDB) 1( 有 ) 跳 转 执行 ， 计 算 不 执行 
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表 2.116(b) SIMD 模式 下 的 条 件 执行 
条 件 测定 ELSE 执行 结 采 
PExX PEy 
0 0 0 跳 转 不 执行 ，PEx 计算 不 执行 ，PEYy 计算 不 执行 
0 1 0 跳 较 不 执行 ，PEx 计算 不 执行 ，PEy 计算 执行 
1 0 0 跳 园 不 执行 ，PEx 计算 执行 ，PEy 计算 不 执行 
1 1 0 “| 跳 荡 执行，PEx 计算 执行 ，PEy 计 筑 执行 
0 0 1 “| 跳 转 不 执行 ，PEx 计算 执行 ，PEYy 计算 执行 
0 1 1 “| 路 转 不 执行 ，PEx 计算 执行 ，PEy 计 筑 不 执行 
1 0 1 “| 跌 转 不 执行 ，PEx 计算 不 执行 ，PEY 计算 执行 
1 1 1 只 转 执 行 ，PEx 计算 不 执行 ，PEy 计算 不 执行 
10) 类 型 10 
癌 接 (或 PC 相对 ) 路 转 ， 同 时 存储 只 与 数据 寄存 只 乙 剖 进 行 数 据 传 送 。 计 算 操 作为 可 
选项 。 
。SISD 模式 : 条 件 跳 转 到 指定 的 PC 相对 地 址 或 预 修改 的 工 寄存 器 指 条 的 地 址 。 同 时 








此 类 型 也 提供 了 存储 器 与 数据 窒 存 器 之 间 的 数据 传送 ， 有 上 
计算 操作 是 

















算 操 作 , 三 者 同时 并 行 工 作 。 此 类 型 中 , 只 
支持 后 修改 地 址 操作 ， 不 支持 预 修 改 地 志 
执行 ， 如 果 指 定 的 条 件 为 假 ， 则 数据 传送 和 

此 类 型 不 可 以 带 (DB)、(LAJ、(CD 等 总 











数据 传 这 只 











。SIMD 模式 : 与 SISD 模式 相同 , 也 是 
的 条 件 必 须 都 为 上 让， 路 转 才 执行 。 





和 PEy 中 





站 - 








项 。 


条 


选 




















操作。 如果 指定 





的 条 人 


与 跳 转 指令 并 行 工 作 。 
j 选 的 , 条 件 与 ELSE 都 是 必 须 的 。 
为 走 ， 则 中转 





如 果 带 计 























算 (如 有 果 指 定 ) 就 会 执行 ， 而 与 另 一 个 运算 核 的 条 件 判定 无 关 。 





( 丰 


对 于 计算 操作 
刘 丁 数据 传送 ， 
单元 。 寄 存 器 I 
11) 类 型 1! 
丽 数 或 中 断 服 务 程序 返 
。SISD 模式 : 子 函 数 授 
顶 的 地 赴 处 
























































所 

















回 (RTS) 或 














MODE1 寄存 只 已 经 入 栈 的 话 ， 则 应 使 它们 阐 昌 
中 断 ; 第 二 ， 将 了 PTL、LIRPTL 和 IMASKP 
RTS 和 RTI 文 持 (DB)、(LR) 后 绥 揭 项 。 如 
j(LR)。(LRJ) 可 以 虱 
它 的 返 网 RTS 必须 加 (LR)。 
。SIMD 模式 : 与 SISD 模式 相同 ， 也 是 子 帅 数 返 加 
如 果 带 条 件 ， 则 对 条 件 的 处 理 不 同 。 在 此 模式 下 ，PEXx 和 PEy ! 
































的 最 后 3 个 指令 内 ， 就 必须 
中 有 JUMP(CD 指 令 ， 












































让 





| 








才 执 有。 








对 于 计算 操作 ，PEx 用 指定 的 dreg 寄存 器 ， 而 PEy 有 


E，PEx 用 指定 的 dreg 寄存 器 ， 而 PEy 月 
PEx 对 应 寄存 器 工 指向 的 存储 器 昌 
寄存 器 M 进行 后 修改 地 址 操作 ， 上 类 型 不 支持 项 





始 执行 。RTS 利 RTI 的 |x 别 在 本 RIIT 归 多 做 志 


8 栈 ， 这 适用 于 IRQ0 一 2、 定 册 




















计 贫 操作 (如 果 指 定 ) 并 行 # 





件 跳 转 。 但 对 条 件 的 处 到 
哪 一 个 运算 核 的 条 件 为 假 ， 它 的 数据 传送 和 计 


日 相 必 的 加 


行 。 


















































。 条 件 、 计 算 操 作为 可 选项 。 
Pb 上 断 服 务 程 序 返 回 (RTTD。 返回 
个 探 作 : 第 

















的 相 














六 位 清 0。 













































































果 返 回 不 是 延迟 的 ， 而 
保 正 志 


站 相应 的 厚 




















使 得 处 划 








器 从 PC 堆 


不 同 。 该 柄 式 下 PExX 


助 数据 寄存 器 cdreg。 
对 应 I+1 指向 的 在 储 器 
修改 地 天 操作 。 








本 















































日 退 





日 





指 


， 如 果 ASTAT 利 
[| 直 断 和 VIPRT 





令 位 于 循 丈 











的 重新 进入 循环 。 如 宁 














FF 断 服务 程序 








(RTS) 或 小 断 服务 程 





乎 返 


H 








(RTD。 
































的 条 件 必 须 攻 为 芮 ， 返 

















助 数 据 寄存 器 cdreg。 
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MAILAB 调试 及 





接 时 标 代码 生成 























即 数 ， 也 可 以 通过 一 个 通用 寄存 器 来 进行 。 循 环 的 开始 地 址 被 讨 入 PC 堆 
和 ELCE 条 件 被 压 入 到 币 玉 地 址 堆栈 。 结 束 地 址 可 以 是 24 位 的 绝对 
PC 相对 地 址 。 
13) 类 型 13 
执行 循 坏 操作 ， 百 到 某 个 条 件 为 真 。 
SIMD 与 SISD 模式 相同 ， 但 对 条 件 的 处 理 不 同 。 
都 为 真 时 ， 循 玉 才 结束 。 
14) 类 型 14 
存储 器 与 通用 寄存 器 之 问 的 数据 传送 ， 直 接 娃 址 。 











一 、 





后 络 


改 地 


是 PEx 对 应 的 存储 器 地 址 的 下 一 个 地 址 。 对 村 
定 长 字 (64 biD 地 地 


应 的 


存储 器 
朋 选 项 (LW) 表 示 指 


12) 类 型 12 


执行 循环 操作 ， 上 直 刘 循环 计数 器 变 为 0。 





SIMD 





SISD 模式 与 




















































































































在 SISD 与 SIMD 模式 上 下 一 样 ， 都 是 存储 器 与 
但 在 SIMD 模式 下 ，PEx 和 PEy 并 行进 行 数 据 传 送 。PEy 对 应 的 存储 器 地 址 是 PEx 对 应 的 













































































模式 的 处 理 相 同 。 对 循环 计数 器 LCNTR 的 置 数 ， 























可 以 是 16 位 的 立 


栈 ， 























J 捞 





臣 址 














15) 类 型 15 
存储 器 与 授 用 寄存 器 
在 SISD 与 SIMD 模式 下 一 样 ， 


址 操作 。 但 在 SIMD 杭 式 下 ， 



































是 cureg。 后 缀 选项 (LW) 表 示 指 


空间 。 


16) 类 型 16 


的 下 一 个 地 址 。 对 于 通 出 寄存 器 ， 
定 长 字 (64 bib 地 址 空 问 ， 


间 的 数据 传送 ， 
都 是 存储 器 与 通 

















立即 








数 预 修改 地 址 。 



























































通 














32 位 立即 数 写 到 存储 器 中 ， 
在 SISD 与 SIMD 模式 下 - - 检 











性 





 M 寄存 器 后 修改 地 址 。 
,都 是 拒 立 即 数 与 到 存储 些 由 ,M 寄存 只 后 修改 地 址 拘 作 。 


在 SIMD 模式 下 ，PEx 和 PEy 的 条 件 











循环 结束 地 址 


址 ， 也 可 以 是 24 位 的 




















了 寄存 器 之 间 的 数据 传送 ， 直 接 寻 址 。 








PEx 对 应 的 是 ureg， 而 PEy 对 应 的 是 cureg。 
而 默认 为 止 常 字 (32 bibD 地 十 空 问 。 


] 寄 存 器 之 间 的 数 提 传 送 ， 立 即 数 预 修 
PEx 和 PEy 并 行进 行 数 据 传 送 。PEy 对 应 的 存储 器 地 十 
寄存 只 ，PEx 对 应 的 是 ureg， 而 PEy 对 
空间， 而 默认 为 正常 字 (32 bib 地 址 








伍 在 SIMD 模式 下 ，PEx 和 PEy 并 行进 行 数据 传送 。PEy 对 应 的 存储 器 地 址 是 PEx 对 应 的 





存储 内 


位 的 
的 寄 


位 )、CLR( 清 0)、TGL( 取 )、TST( 测 试 )、XOR( 漠 或 )。 


位 BTEFE( 在 ASTATx/y 中 )。 
异 或 操作 : 当 <data32> 中 各 位 与 sreg 中 的 各 位 都 相同 时 ， 


地 址 的 下 一 个 地 址 。 
17) 类型 17 
32 位 的 立即 数 扎 到 通用 寄存 内 中 。 























在 SISD 与 SIMD 模式 让 一 样 ， 都 是 立即 数 写 到 甫 用 寄存 器 中 
即 数 同时 写 到 PEx 和 PEy 的 相 尺 寄存 器 中 。 

存 器 为 cureg。 

18) 类 型 18 




















按照 <data32> 中 位 的 置 位 ( 非 0 位 ) 对 系统 寄 在 器 sreg 的 相应 位 进行 各 利 











下 | 





























测试 操作 : 当 <data32> 中 非 0 位 所 对 应 的 sreg 上 





























的 各 位 都 寺 








位 时 ， 心 就 置 


。 仙 在 SIMD 模式 仆 ，32 
PEx 对 旋 的 寄存 需 为 ureg， 而 PEy 对 心 











操作 : SET( 署 














位 测试 标志 
































已 就 置 位 测试 林 志 位 BTF( 在 





< 
了 
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ASTATx/y 





中 )。 


在 SISD 与 SIMD 模式 下 的 操作 相同 ， 但 在 SIMD 横 式 下 PEx 和 PEy 同时 工作 。PEx 
对 应 的 系统 寄 在 器 为 srfeg， 而 PEy 对 应 的 系统 寄存 只 为 csreg。PEx 对 应 的 标志 寄存 器 为 


ASTATx， 


而 PEy 对 应 的 标志 寄存 器 为 ASTATYy。 


19) 类 型 19 
MODIFEY: 修改 DAGI 的 划一 了 寄存 贤 或 DAG2 的 I~I15 寄存 器 。 
BITREV: 位 反 帮 方 式 的 地 十 修改 。 


SISD 


20) 类 型 20 
对 下 述 对 象 作 压 栈 或 


模式 与 SIMD 模式 下 的 操作 相同 。 





















































上 栈 操作 : 循环 地 址 和 循环 计数 句 (LOOP)、 状 态 寄存 器 (STS)、PC 


替 栈 (PCSTK)J、 刷 新 (清除 ) 指 令 CACHE。 这 4 个 操作 可 以 在 一 个 周期 内 究 成 。 但 PUSH 与 
POP 不 能 同时 出 现 。 


SISD 








模式 与 SIMD 模式 上 的 挑 作 相 同 。 














21) 类 型 21 


空 操作 ， 仅 程序 地 址 加 1。 


SI9D 





模式 与 SIMD 模式 下 的 操作 相同 。 














22) 类 型 22 
执行 类 似 NOP 的 空 操作 ，DSP 进入 低 功 耗 状 态 ， 直 到 某 个 中 断 出 击 。 


SISD 























模式 与 SIMD 模式 下 的 操作 相同 。 





23) 类 型 23 
仪 由 C 编译 器 产 午 。 
CJUMP 相当 于 赤 常 此 图 指令 操作 和 怖 指 针 I6、 堆 栈 指针 的 保存 换 作 


SISD 














模式 与 SIMD 模式 下 的 操作 相同 。 

















关于 ADSP2116x 的 C/C++ 庄 言 编程 问题 ， 用 广 可 在 阅 2.3.7 节 的 内 容 。 


2.1 











2.2 

同 DSP 的 
2.3 
2.4 








本 章 介 绍 的 DSP 类 型 中 哪些 是 定点 DSP, 哪 些 是 浮 点 DSP? 浮 点 DSP 利 让 点 DSP 














在 编程 时 有 何 区 别 ? 在 应 用 定点 DSP 指令 时 ， 如 何 防 止 洪 出 ? 














本 瘟 以 对 比 的 方式 介绍 了 当前 最 为 流行 的 几 种 DSP 的 内 部 功能 结构 ， 
共同 特点 ? 


























试 


全 





不 


不 同类 型 的 DSP 具有 不 同 的 应 几 场 合 ， 如 何 根据 实际 应 骨 要 求 选 取 DSP 类型 ? 

















什么 是 训 “" 详 依 受 结 构 、 流 水 线 结 构 、 超 标量 结构 ? 这 些 DSP 分 别 采 











和 技术 来 提 禹 其 性 能 ? 


2.5 
DSP， 毛 1 
2.6 











TMS320C5000 DSP 和 TMS320C6000 DSP 者 是 TI 公司 推出 的 当前 
门 的 主要 不 同上 和 相同 点 在 叫 里 ? 心 们 分 别 主要 永 用 于 呢 些 领域 ? 
TMS320C6000 DSP 的 片 内 其 有 8 个 并 行 功能 单元 , 考虑 如 何 充 分 发 挥 

















E 







































































单元 的 并 行 能 力 ? 














了 | 





较 流 行 





信 





了 哪些 结构 


的 


这 8 个 功能 
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2.7 AD 公司 推 










































































上 的 SHARC DSP 包括 ADSP2106x 和 ADSP2116x,， 尼 们 的 主要 不 同 点 




































































和 相同 点 在 哪里 ? ADSP2116x DSP 在 哪些 方面 比 ADSP2106x DSP 有 所 捉 高 ? 

2.8 DSP 有 哪些 中 断 ? 什么 是 中 断 矢 量 表 ? 其 地 址 空闲 在 们 处 以 及 如 们 修改 ? DSP 响 
应 中 断 的 条 件 是 什么 ? DSP 响应 中 断 时 ， 会 日 动 进行 哪些 操作 ? 

2.9 什么 是 存储 器 映射 寄存 器 ? 访问 这 些 寄 存 器 时 有 何 特殊 要 求 ? 

2.10 DSP 的 片 内 存 鱼 器 如 何 配 痢 ? 哪些 可 以 作为 程序 存储 区 、 数 据 存储 区 、 程 序 
CACHE 和 数据 CACHE? CACHE 有 们 用 途 ? 

2.11 DSP 对 片 内 存储器 的 访问 比 对 片 外 存储 器 的 访问 ( 委 等 待 ) 快 多 少 ? 为 什么 把 主要 





的 运算 程序 和 数据 痢 放 在 广内 存储 器 上 1? 















































? 




























































































































































































2.12 DMA 有 人 和 何 用 途 ? 如 何 利 用 DMA 来 提高 DSP 的 执行 速度 ? 如 何 编写 DMA 
程序 ? 

2.13 不 同 DSP 的 片 内 外 说 有 哪些 ? 如 人 应 用 SHARC DSP 的 链 路 口 ? 

2.14 何 为 嵌入 式 实 时 系统 ? JTAG 标准 是 什么 ? 

2.1$ 汇编 程序 中 的 伪 指 令 有 何 作 用 ? 其 与 真正 的 处 理 器 命令 有 何不 同 ? 

2.16 不 同 DSP 的 每 一 指令 周期 内 最 多 可 以 乞 成 多 少 条 指令 ? 是 否 主 对 高 就 意 昧 着 这 
算 速 度 忧 ? 比较 这 些 DSP 的 1024 点 FFT 的 执行 时 问 。 




















2.17 ADSP2116x 的 SIMD 模式 如 何 启动 ? 应 用 




















SIMD 模式 时 ,对 数据 存放 有 何 要 求 ? 






















































































































































































































































































































































































ADSP21161 是 一 种 低 功 耗 、 低 成 本 产品 ， 有 具有 1 MB 的 片 内 存储 器 ， 问 4096 点 复数 FFT 是 
和 可 以 应 用 SIMD 模式 ? 8192 点 复数 FFET 呢 ? 

2.18 不 同 DSP 文 持 的 寻 赴 方式 有 哪些 ? 什么 是 循环 寻 址 、 位 反 序 寻 址 ， 哪 些 DSP 支 
持 这 种 娃 址 方式 ? 

2.19 TMS320C5000/C6000 DSP 的 开发 工具 CCS 中 用 到 链接 命令 文件 Ccmdj， 而 
SHARC DSP 的 开发 上 具 VisualDSP++ 中 用 到 链接 描述 文件 (.Jd0， 这 两 种 文件 的 用 途 是 什 
么 ? 它们 的 几 途 是 否 相同 ? 

2.20 作 么 中 堆栈 ? CC++ 编 译 器 为 佬 么 会 用 到 推 栈 ? 如 们 设置 堆栈 大 小 ? 如 果 堆 栈 
设置 太 小 ， 程 序 执行 过 程 小 会 不 会 发 生 问 题 ， 如 何 克 上 服 ? 是 合 所 有 DSP 都 有 专门 的 堆栈 
指针 ? 

2.21 标准 CC++ 话 言 中 定义 的 数据 类 型 对 于 每 种 DSP 的 C/C++ 编 详 央 是 而 一 样 ”? 
C/C++ 语 言 和 汇编 语言 混合 编程 时 要 注意 的 原则 是 什么 ? 为 什么 要 注意 ? CAC++ 编 译 器 
白 动 输出 哪些 段 ? 用 到 哪些 寄存 器 ? 如 何 深刻 理 解 CC++ 编 译 器 坏 境 ， 才 能 在 混合 编程 时 
不 容易 出 现 问题 ? 
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第 3 章 TMS320C5000/C6000 DSP 
集成 开发 环境 CCS IDE 




















本 章 介 绍 TI 的 CCSv2.0 集成 开发 环境 。CCS 儿 乎 对 TI DSP 软件 开发 的 整个 过 程 捉 供 
支持 ， 包 括 对 CAC++ 和 江山 代码 纳 辑 、 可 执行 代码 千 成 、 语 法 和 还 辑 铺 误 调 试 、 实 时 调试 
和 测试 的 文 持 。 如 果 把 MATLAB 和 CCS 相 结 合 ， 就 可 以 在 统一 的 MATLAB 环境 下 完成 从 
概念 设计 到 实时 实现 的 整个 过 程 。 





















































3.1 TICCS 概述 


3.1.1 CCS 的 特点 及 功能 概述 














为 了 缩短 TI DSP 的 软件 开发 周期 ,TI 公司 针对 TMS320C2000、TMS320C5000 和 C6000 
各 提供 了 一 套 集 成 开发 环境 CCS IDE(Code Composer Studio Integrated Development 
EnvironmenbD。 它 们 的 功能 和 操作 方法 非常 类 似 。 本 章 以 CCS6000( 以 下 简称 CCS) 的 2.0 版 
本 ( 即 CCSv2.0) 为 例 ， 详 细 介绍 其 功能 及 操作 方法 。 
CCS 是 个 开放 式 和 有 具有 强大 集成 能 力 的 开发 坏 境 , 该 开发 坏 境 集 工 程 文件 管理 工具 、 
代码 编辑 工具 、 代 码 生 成 工具 (Build)、 代 码 调试 工具 、 代 码 实时 调试 和 测试 开具 (DSP/BIOS 
和 RTDXI) 以 及 其 它 一 些 工具 和 插件 为 一 体 ， 几 乎 能 完成 DSP 软件 开发 过 程 的 各 个 环节 。 同 
时 ， 它 义 上 只 有 可 供 第 一 方 接 入 的 开放 式 结构 ， 这 种 开放 式 结构 使 得 开发 人 员 可 以 条 几 特 完 
的 工具 白 定义 环境 ， 以 满足 特殊 的 设计 志 要 。CCS 的 组 件 结构 如 图 3.1 所 示 。 























































































































































































































































































































































































































CCS 提供 了 非常 恨 好 的 用 户 界 而 ， 而 向 窗口 ， 具 有 菜单 、 对 话 杠 式 接口 ， 具 备 丰 富 的 
图 形 图 标 ， 辅 之 以 完整 的 可 即时 访问 的 在 线 帮 助 ， 使 开发 人 员 不必 记 忆 复 杂 命 令 ， 就 能够 
轻松 地 掌握 和 使 用 CCS 开发 系统 。 

1. 工程 管理 工具 

CCS 对 一 个 DSP 应 用 系统 的 义 件 管理 是 通过 工程 方式 进行 的 。 对 于 熟悉 VC 程序 开发 
的 人 员 来 说 ， 工 程 方式 管理 是 不 难 理解 的 。 工 程 中 包含 着 系统 所 有 的 源 代码 文件 、 目 标 代 
码 文件 、 链 接 命令 文件 、 配 摆 文 件 、 库 函数 、 头 文件 等 。 采 出 工程 的 方式 统一 管理 各 种 文 
件 ， 非 常 育 观 、 灵 活 ， 这 是 CCS 不 同 于 传统 开发 工具 的 一 大 改进 之 处 。 

。 向 工程 中 添加 文件 ，CCS 会 根据 文件 的 类 型 将 其 自动 分 配 到 相应 的 文件 丈 中 。 

。 不 用 添 加 头 文件 ，CCS 会 日 动 搜 索 源 文 件 中 用 到 的 头 文件 ， 并 添 加 到 -1 程 中 。 
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利 州 
= 站 RITDX DSP'BIOS 第 方 en 了 全 汪 
OUEE 丘 件 捕 件 插件 导热 行人 否 DSP 永 提 程 弃 





























代 本 调试 器 DSEBIOS 





证 机 仿 其 支持 














列 3.1 CCS 的 组 件 结构 

















2. 源 代 码 编辑 本 具 

。 对 C 话 言 和 汇编 语言 的 源 代码 进行 编辑 ， 同 时 设计 者 可 以 采用 C 话 言 和 汇编 语言 的 
混合 显 水 模式 ， 即 在 每 一 条 C 指令 后 显示 出 相应 的 汇编 诸 言 指令 。 

。 对 关键 字 、 注 释 、 字 符 趾 等 以 不 同 的 颜色 高 亮 显示 。 

。 能 够 在 一 个 或 多 个 文件 中 查找 、 蔡 换 、 快 速 搜寻 特定 字符 趾 。 同 时 ，CCS 编辑 器 小 
的 一 些 常用 命令 如 文件 的 生成 `、 打开 、 存 储 以 及 文本 的 剪 荔 、 斤 贝 、 粘 贴 、 列 编辑 等 和 常 
出 编辑 软件 一 样 ， 便 于 掌握 。 


















































































































































































































































。 商 亮 选 定 某 一 指令 (C 语言 或 汇编 ) 后 ， 按 下 Fl 键 ， 可 以 得 到 此 指令 的 玫 助 。 
。 所 供 上 上下文 相关 的 帮助 。 
。 用 户 可 以 根据 日 已 的 习惯 定制 不 同 的 快捷 方式 。 












































3. 代码 产生 工具 

在 CCS 开 友 环境 下 ， 每 一 个 DSP 应 用 系统 所 用 到 的 源 代 码 文件 、 目 标 文 件 、 库 文件 、 
链接 命令 文件 ` 配 置 文件 等 都 包含 在 相应 的 工程 中 .CCS 对 某 一 应 用 系统 的 代码 生成 (Build)， 
实际 上 就 是 对 这 一 -1 程 文件 的 编译 、 汇 编 和 链接 过 程 ， 它 所 实 坝 的 功能 和 传统 DSP 开发 系 
统 中 的 makefile 命令 功能 相同 ， 而 且 CCS 也 支持 传统 的 makefile 命令 输入 。 

。 通 过 对 话 窗 方 式 设置 Build 命令 选项 。 

。 对 整个 工程 纲 译 和 链接 ， 或 仪 对 修改 后 的 内 容 进行 山 译 和 链接 ， 或 上 只 对 某 - -文件 绎 。 

。 扫 挡 广 件 ， 为 整 个 寺 程 创建 依赖 关系 树 。 

。 上 动 错误 定位 。 源 代码 编 详 、 汇 编 后 ， 可 以 给 昌 


CCS 即 可 上 自动 打开 有 错误 的 源 文 件 ， 并 且 交 标 会 你 在 出 错 行 。 
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错误 、 警告 信 hy 双击 其 个 错误 ，》 





















































上 一 上 上 上 
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4.， 代码 调试 




















TAN 去 








CCS 支持 如 下 代 公 调试 功能 : 


s。 提供 完 善 的 程序 运行 探 
es。 在 断 点 (breakpoinbD 处 
。 显 示 和 修改 恋 量 、 
































制 功 能 ， 如 条 件 











数组 、 


日 动 更 新 所 有 窗 





























结构 体 等 数 扫 


。 显 未 和 修改 存储 器 、 寄 存 器 的 内 容 。 
































。 观 罕 扒 栈 使 用 情况 。 











。 使 用 探 点 (probepoint) 了 
DSP 的 存储 器 输出 到 主机 的 某 




















凶 图 形 14 MI 要 


。 统 计 代 和 











RDSP 中 














e 必 小 反 汇 








。 提 供 GEL 命令 输入 框 ， 





























5. 实时 调 





传统 调试 工具 对 与 时 问 细 有 有 关 的 问题 的 分 析 能 力 不 忠 ， 


名 ， 这 古 CCS 不 同 于 传统 调试 工具 的 : 














。DSP 上 上 月 


供 了 这 种 实时 分 析 功 铺 
插件 ,可 以 在 对 
守 的 程序 存储 空间 条 
站 程序 的 实时 跟踪 : 实时 跟踪 程序 的 动态 过 


试 和 测试 工具 








的 数据 ( 


妃 的 执行 性 能 
网 代 码 征 


生 衣 。 





[县 


AN 


一 文件 ， 


执行 、 单 步 执行 、 


关 型 的 内 容 ， 























断 点 设置 和 清除 等 。 





将 数据 从 主机 的 文件 传 到 DSP 的 存储 器 中 ， 或 将 数据 从 









































静态 :或 动态 ， 届 





IC 代码 














， 笑 现 C 和 汇 








不 )。 













































































实时 性 和 




















已 司 / 
攻 影 响 最 


0 不 至 
































中 的 分 析 工 具 进 行动 态 














。 代 码 性 角 


。 文 件数 殷 流 控制 : 


的 程序 停 下 来 。 





语言 程序 或 汇编 程序 ) 调 








了 芭 小 。 








统 ; 了 | : 利 | 统计- 














(statistics) 功 和 






























































与 传统 的 调试 工具 不 同 ，DSP/BIOS 提供 的 这 些 实 
相应 的 DSP/BIOS API 
了 目标 程序 一 起 生成 可 


些 DSP/BIOS 功能 模块 - 
实时 分 析 功 能 是 
DSP/BIOS 功能 横 块 占用 极 少 的 DSP 资源 ， 对 应 用 程序 的 实时 世 





| 

































































得 应 用 程序 真实 的 实时 4 




















通过 DSP/BIOS 





功能 模块 在 上 朋 


























千 信 息 。 





DSP 资源 来 获得 程序 执行 信息 的 ， 
CCS 还 提供 了 DSP/BIOS 配置 工具 
中 用 到 的 DSP/BIOS 功 衣 
这 些 DSP/BIOS 



































的 IO 部 分 ， 





























\ 的 情 闹 下 (即便 DSP/BIOS 昼 
1 个 MTPS 的 DSP 这 行 时 间 )， 完 成 以 下 实时 分 析 功 能 : 


程 并 把 信息 记录 下 米 , 于 利用 CCS 


而 传统 的 调试 工具 是 -1: 相 
因此 实时 性 
























































大 特色 之 。 





纲 代 码 的 同时 调试 。 
发 人 员 可 以 在 CCS 沫 单 中 添加 经 常用 到 的 功能 























而 CCS 的 DSP/BIOS 插件 提 
利用 DSP/BIOS 
E 侍 功能 下 汪 作 , 也 让 不 到 1 工 和 




































































E 块 等 监视 代码 对 DSP 资源 的 使 用 情况 。 




















执行 文件 并 映射 到 DSP 
标 DSP 中 与 应 用 程序 一 起 这 邓 


























标 程 序 在 执行 过 程 中 可 以 对 主机 文件 进行 访问 ， 
















































































不 够 。 





影响 非 党 小 ， 因 此 可 以 获 
几 通 过 JTAG 仿真 世 




















而 不 用 使 这 行 














时 分 析 功 能 是 通过 DSP 应 用 程序 (C 
功 角 
的 存储 空 间 中 。 这 种 














和 天 得 的 ”这 上 








号 非 实时 地 打 描 






































和 可 视 化 实时 分 机 工具 ， 



































用 来 方便 地 配置 日 标 程序 























模 其 以 及 1 











岂 示 这 些 功能 模 其 获取 的 应 用 程 序 





功能 模块 不 但 可 用 于 应 
了 于 从 主机 
系统 的 开发 周期 。 





3.1.2 CCS 支持 的 调试 器 

























































































j C 或 汇 




















编 语言 : 

















发 的 应 用 





















































程序 ， 经 代码 生成 1 有 具 (Build) 多 




















的 实时 性 信息 。 
程序 的 实时 调试 阶段 , 甚至 可 以 作为 应 用 程序 
获取 原始 数据 和 向 主机 发 送 处 理 结果 ， 因 此 可 以 大 大 节省 整个 软件 


i 译 、 链 接生 成 可 执行 文件 
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MATLAB 调试 及 

















接 时 标 代码 生成 








(#*.ou0 后 ， 还 需要 把 可 执 











实时 性 调试 。CCS(CCS6000) 支 持 的 调 庄 























C6xll DSK 板 和 硬件 仿 直 器 XDS510。 











1T. Simulator 








DSP 的 指令 运行 进行 模拟 。 Simulator 在 


调试 。 





下 特点 : 





Simulator 是 过 行 在 主机 





上 的 一 个 软件 程序 包 ， 



































页 件 


Simulator 几乎 可 以 模拟 除 DSP/BIOS 部 分 





。 提 供 程序 这 行 控 制 ，3 
se。 设置 断 丰 ACID 点 (Probepoinn 
。 可 以 显示 和 修改 变量 、 数 组 、 














ea 纺 








传递 。 
2. C6x01 EVM 板 


TI 公司 提供 的 C6x01 EVM 目标 
件 平 台 , 它 与 CCS 集成 开发 环 将 相 结 合 可 以 实现 整个 心 有 骨 
代 但 生成 、 赐 辑 错 误 调 试 和 实时 性 调 ; 



































统计 代码 的 执行 性 能 ronien ， 。 
。 模拟 cache、 流 水 定时 、 外 部 中 断 、 























人 知 ji 吕 


等 符号 





下 板 ， 为 TI C6000 DSP 应 











内 容 以 及 存储 器 和 寄存 器 中 的 值 。 


由 主机 的 处 划 


日 标 板 的 条 件 下 实现 对 TILDSP 应 用 


\ 行 文件 加 载 到 指定 的 DSP 目标 板 或 软件 模拟 器 中 进行 逻辑 错误 和 
着 : Simulator( 软 件 横 拟 吉 )、C6x01 EVM 板 、 

















器 和 存储 并 资源 对 TI 
程序 的 


























功能 外 的 所 有 目标 DSP 执行 情况 ， 它 包括 记 


















































IO 设备 等 ， 甚 至 可 以 模拟 利用 RITDX 进行 数 捐 


























j 程 序 的 开发 者 提供 了 一 个 硬 




















C6x01 EVM 日 林 板 是 主机 的 PCI 插件 板 ， 可 以 拓 入 主机 上 









































真 吉 就 可 以 进行 程序 加 载 和 调试 。 
接 电源 ， 利 用 硬件 仿真 蜗 (XDS510) 来 加 载 和 j 




















。 具 右 PCI 接 


















































EVM 也 可 以 不 月 





es。 具有 一 个 C6201( 定 点 ) 或 C6701( 浮 点 JDSP， 


33.23 MHZz、133 MHz、50 MHz、 


133 MHz)。 

















。 板 上 有 具 有 64Kx32bitSBSRAM 和 



































。 具 有 JTAG 仿真 接 









































外 县 有 DIP : 关 ， 





























。 上 有 具有 一 个 内 部 发 光 二 极 管 LED1TD) 和 一 个 外 六 
程序 的 运行 状态 ， 兄 外 一 个 用 作坊 





















































es。 具有 立体 (左右 声 这 
(AD 转换 ) 和 从 DSP 的 数字 人 





48 KHz。 




















。 具 有 扩展 存储 锥 接 








3 C6xll DSK 板 


TI 公司 提供 的 C6xl1l DSK 板 有 具有 


间 / 解 画 吕 ， 



































来 设置 EVM 板 的 模式 ， 也 可 以 








目 扣 











软件 开发 过 程 (代码 编写 、 可 执行 























4 PCI 折 槽 中 ， 不 需要 硬件 仿 
入 主机 的 PCI 插 模 





















































周 试 程序 。C6x01 EVM 板 的 主要 特点 包括 : 
从 PCI 总 线 可 以 访问 DSP 的 所 有 存储 器 资源 。 






































了 4 种 
C06701 EVM: 23 MHz、100 MHz、33.23 MHz、 





总 振 频 率 选 拌 (C6201 EVM : 


2Mx32bitSDRAM 外 部 存储 器 。 
器 连接 ) 和 JTAG 插头 (与 XDSS10 硬件 仿真 















































来 控制 应 用 程序 的 运行 过 程 。 
发 区 二 极 管 (LED0O)， 一 个 用 来 指示 必用 









































提供 从 模拟 输入 到 DSP 的 数字 信号 输出 
3 号 答 入 到 模拟 4 偷 出 (D/A 园 换 ) 的 功能 ， 和 采样 频 率 为 5.5 一 








围 设 备 接 
























































， 提 供出 








“或 第 二 方 子 板 文 持 。 








性 价 比 , 不 仙 可 以 











来 学 习 C6000 DSP 软件 编程 技 


























， 授 过 外 




















太后 


和 


童 “TMS320C5000/C6000 DSP 储 


成 











发 玉 境 CCS TDE 











术 ， 而 


C6xll DSK 
件 仿 真 器 XDS510 
特点 包括 : 











以 通过 硬 
板 的 主要 


- 鼠 























以 通过 板 上 的 并 口 








日 标 板 既 可 





























。 具有 
右 资 源 。 





并 








且 也 可 用 来 快速 开发 嵌入 式 实 时 应 用 产品 ， 例 如 网 络 、 
与 主机 相连 ， 加 载 可 执行 代码 也 
与 板 上 的 JTAG 捅 头 连接 ， 进 行 加 歼 和 调试 。C6xl1l DSK 目 

















通讯 和 图 像 处 地 
山 


年 产 


周 试 ， 





品 


四 























可 以 与 主机 的 并 








口 探 人 制 峰 接 





中 ， 























个 C6211( 定 点 ) 或 C6711( 浮 点 )DSP， 





连接 ， 通 过 并 口 












































可 以 访问 DSP 的 所 有 存储 

















CPU 时 钟 频率 固定 为 130 MHz 。 


。 具 有 16 M 字 节 SDRAMI(C6211 DSK 为 4M 字 节 ) 和 128 玫 字 节 闪存 。 

















。 上 有 具有 单 开 道 、16 位 编 /解码 器 ， 提 供 从 模拟 输入 到 DSP 数字 














DSP 的 











数 宁 信和 输 入 到 模拟 
JITAG 仿真 器 接 





信 妆 给 


让 
(与 
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“ 展 和 子 板 的 接 











出 (D/A 转换 ) 的 功能 ， 采 样 
仿真 器 连接 ) 和 JTAG 插头 (与 





告 号 输出 (AD 较 换 ) 和 从 
司 定 为 8KHz。 
与 XDSS10 便 件 











频次 
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DIP 开关 ， 
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j 己 本 
个) 























管 分 别 ) 








j 米 指 二 





二 个 发 光 - 杞 





网 3.2 为 TMS320C6711 DSK 板 。 





和 TT33YVYPower Supply 




































































<DSK 板 上 


FMx16 pil SDRAM[2] 























程序 的 运行 过 程 
j 户 发 并 二 极 管 (User LED1, User LED2,， User_ LED3)， 








“Pushbutton ， 
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TT 


几 来 指示 应 几 程 序 
电 、JTAG TBC 的 使 用 和 复位 操作 。 





























六 128 Kx8 bi 
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TMNS320C6211 DSP 














包 VM Compatible * ， 
aughtcr Card IF 


User Dption 
DIP Switches' 


人 UserLED1, LED2, LED3 
| TLC320AD535S 16 bi 
Dara ConmverceT 


Linec Level IO Microphone 


Line Level TD SpeakeTs 


匈 3.2 TMS320C6711 DSK 板 
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PC Parallel 
Port Interface 
上 
Power JacK Se 
六 Power LED 
人 和 Reset 
TI1S YY ， Emularion 
Power Supply ]TAC 
， Controller 
=“JTAG Header 
[ 人 -二 
4. 硬件 仿真 器 XDS510 





CCS 去 
公司 捉 供 的 
真 器 XDS51 





及 操作 方法 与 软件 





持 使 件 仿 真山 (EmulatorJXDS510， 


EVM、DSK 板 ) 加 裁 可 执行 代码 和 进行 代码 j 
过 PCI 总 线 调试 EVM 板 、 
样 ( 注 : 软件 


\ 双 


标 板 、 通 
模拟 器 的 完 企 一 











0 调试 目 





























] 来 向 











目标 概 ( 


模拟 器 不 

















j 户 目 己 开发 的 DSP 板 或 TI 
周 试 。 在 CCS 环境 下 ， 通 过 便 件 仿 
通过 并 口 调 试 DSK 板 的 界面 、 功 
能 对 代码 的 实时 性 进行 调试 )。 































































































208 














DSP 程序 





发 








MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 

















TI 公司 的 各 种 DSP, 如 C2000、C5000、C6000、C4x 的 仿真 器 接 





















































































































































是 于 


容 的 (都 是 JTAG 













































































标准 ), 只 要 利用 硬件 仿真 器 XDSS10 和 CCS, 就 可 实现 对 上 述 DSP 的 加 载 和 调试 .C3x DSP 
的 仿真 器 接口 为 非 JTAG 标准 ， 使 用 XDS510 时 击 上 娄 配 转 换 头 。 

利用 硬件 仿真 器 调试 目标 板 时 ， 必 须 确 保 主 机 和 目标 板 的 地 线 连 接 可 靠 。 在 运行 仿真 
器 软件 时 不 要 播 拔 仿真 闵 ， 最 好 是 在 退出 仿 走 器 、 目 标 板 断 电 后 再 播 拔 仿真 头 ， 以 防止 损 
坏 仿真 头 或 DSP。 

便 件 仿真 器 XDS510 的 主要 特点 包括 : 

。 能 够 全 部 运行 、 停 上 和 给 JTAG 链 ' 必 的 所 有 并 行 处 理 DSP 设置 断 点 。 








。 文 持 高 级 语言 调试 能 力 。 











。 能 够 设 宜 软件 新 点 ， 跟 踪 记 : 
完善 的 程 运行 控制 。 





















































作 程序 和 数 扫 寻 址 。 






















































































































































































































































































@ IUD 

。 加载 、 查 看 利 修改 所 有 寄存 器 利 存 储 器 内 容 。 

。 以 DSP 的 时 钟 周期 作为 执行 时 间 的 基准 。 
3.1.3 CCS 的 配置 与 启动 

安装 完 CCSv2.0 后 ， F 叶 而 上 出 现 两 个 向 标 : CCS 峡 标 和 Setup CCS 狗 标 。CCS 提 
供 了 对 软件 模拟 露 、 硬件 仿真 、EVM 板 和 DSK 板 的 文 持 ， 因 此 在 启动 CCS 前 ， 用 户 应 
根据 自己 所 扣 有 的 软 硬 件 资源 ， 对 CCS 进行 适当 的 配置 。 把 硬件 仿真 器 、 上 月 标 板 ( 用 户 上 自己 

发 的 DSP 板 、DSK 板 或 EVM 板 ) 和 主机 连接 好 ， 并 给 目标 板 加 电 后 ， 按 以 下 步骤 完成 对 

CCS 的 配置 : 

(D) 双击 贞 面 上 的 Setup CCS 图 标 (或 从 Start 菜单 中 选择 )， 打 开 CCS 配置 窗口 ， 如 儿 
3.3 所 示 。 











而 和 


0 人 Eee 光大。 汪汪 于 训 和 ， 革 尖 交 的 相生 各 和 


| 本 
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2 人 
让 放生 和 这 让 有 
二 全 本 和 
和 和 折 二 攻守 和 本 0 
CR “RE 上 


Eee 
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二 有 
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人 1 人 二 













岗 3.3 CCS 配置 窗 
































1 区 扩 衣 
Ts 


人 9 
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二 


(2) 选择 File 一 Import， 打 开 Import Configuration 对 话 柏 。 此 对 话 相 的 Available 





Configurations 刻 表 中 刻 出 了 CCS 捉 供 的 所 有 标准 配置 。 

(3) 点 击 Import Configuration 对 话 框 的 Clear 按钮 ， 清 除 掉 先 前 定义 的 配置 文件 ， 在 弹 
Fi Yes， 确 认 删 除 先 而 定义 的 配置 文件 。 
(4) 在 Import Configuration 对 话 杠 的 
甘 的 Configuration Description 区 域 会 显示 对 所 选 配置 文件 的 描述 。 
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出 的 确认 对 话 杠 中 点 了 





置 文件 ， 在 对 话 相 
3.3 的 Import Configurations 对 话 
如 果 Available Configurations !| 
须 创 建 日 己 的 配置 文件 。 
($) 点 击 Import Configuration 对 话 模 
CCS 配置 窗口 的 My System 图 





如 果 用 户 击 付 对 多 个 

















所 有 目标 板 和 软件 模拟 器 
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(6) 点 击 CCS 配置 帘 


























(7) 双击 桌面 上 的 CCS 2 


择 Yes 月 动 CCS)， 会 












































主 界面 如 图 3.4 所 示 。 


出 现 一 个 
(8) 从 Open 菜单 小 选择 已 











了 
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车 中 选择 了 C6X1LLIDSK Port 378 SPP Mode 标准 配置 。 
提供 的 所 有 标准 配置 都 不 能 涉足 用 户 系 统 要 求 ， 用 户 必 


上 的 Import 按 钙 ， 辐 CCS 输入 访 挝 的 系统 配置 。 
标 下 会 自动 淋 加 所 选 的 系统 配 装 。 
目标 板 和 软件 模拟 器 进行 配置 ， 则 和 天 章 复 第 4 步 到 第 $ 步 直 到 为 
选择 好 配置 文件 。 
Save and Quit 按钮 ， 你 存 当 前 配置 并 退出 CCS 机 
(在 退出 CCS 配置 程序 时 ， 系 统 会 询问 
CCS:Parallel Debug Manager 调试 工具 栏 。 
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Available Configurations 列表 中 选择 满 外 用 户 系 统 
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四 下， 
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署 好 的 





日 标 板 或 软件 模拟 器 ， 打 开 CCS IDE，CCS IDE 的 


RE 
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代码 产生 工具 Build 是 任 
产生 过 程 和 主要 工具 以 及 如 何 设置 工程 
来 演示 从 工程 创建 到 可 执行 代码 加 载运 
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图 3.4 
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CCS IDE 的 主 狗 也 
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的 基本 组 成 部 分 ， 本 节 介 绍 在 CCS 环境 下 的 代码 
译 、 链 接 (Build) 选 项 。 本 节 服 后 利 用 例子 
的 整个 过 程 。 
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接 时 标 代码 生成 











3.2.1 代码 产生 过 程 及 工具 


DSP 应 用 程序 : 般 采 用 C/C++ 语 言 和 沪 编 语言 混合 








































































































编 和 























的 开发 流程 ， 其 中 主要 的 开发 路 径 如 图 中 阴影 部 分 押 示 ， 其 它 部 分 是 可 选 的 。 
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LT iL 编 注 代 三 
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CCS 的 主要 代码 产生 工具 说 明 刀 下 。 
1.，C/C++ 编 详 器 (Compiler) 


























[一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 人 








仅 用 于 
全 C6000 DSP 

















宝 讨 
归档 器 
月 标 文 
件 序 
川 羽 行 
COEE、 什 
十 六 进 制 
转换 工具 
f 
| EPRO 人 又 直 吕 
纲 程 器 人 TMS320C6000 
大 
玖 3.5 CCS 下 的 DSP 实时 访 用 程序 开发 流程 




















化 败 和 代码 产生 八 





分 析 器 检查 输入 的 C/C++ 语 言 程 订 有 无 语义 、 语 法 
它 的 这 行 包 括 预 处 填 代 码 及 代码 分 析 两 个 阶段 。 



























































j 户 来 指定 。 




















个 汇编 诸 言 [可 | 文件 o 














错 





C/C++ 编译 器 把 C/C++ 源 程序 转换 成 DSP 的 汇编 程序 。 


诬 














巴 部 分 组 成 : 7 


方法 ， 即 利用 C/C++ 程 序 构建 
应 用 程序 的 主 框架 和 而 用 汇编 语言 编写 关键 的 运 健 子 程序 。 图 3.5 为 一 般 DSP 实时 应 用 程序 




















， 然 后 产生 一 个 











优化 器 是 分 析 峰 和 代码 产生 器 之 间 的 一 个 可 选择 的 路 径 ， 其 输入 是 分 析 器 产生 的 中 间 
文件 (站 ， 优 化 器 对 其 优化 乒 ， 产 千 一 个 高 效 版 本 的 文件 





F(#.opD， 其 优化 的 级 别 作为 选项 











小 析 器 、 优 


加 文件 (iD， 





























代码 产生 需 以 分 析 咒 生成 的 文件 ( 询 和 /或 优化 器 生成 的 文件 (*.opb 作 为 输入 ， 生 成 一 


第 3 章 TMS320C5000/C6000 DSP 集成 














发 玉 境 CCS TDE 


211 























.汇编 山 (Assemblerm 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































汇编 器 把 汇编 语言 源 代 但 转换 成 COFEF 格式 的 机 器 语言 代 但 .汇编 源 代 但 可 以 包含 DSP 
指令 、 汇 编 器 伪 指 令 有 太 安 指令 。 用 户 可 以 用 汇编 仿 指 令 探 制 汇 编 过 程 的 各 个 方面 。 汇 编 北 
有 具有 以 下 功能 : 

。 处 埋 文 本 文件 中 的 源 语 名 ， 生 成 可 重 定 位 的 目标 文件 。 

。 生 成 小 程 序 刘 表 ， 并 向 用 彤 提供 对 此 刻 表 的 控制 。 

。 人 允许 用 户 把 代 包 分 成 外 ， 并 为 目标 代码 中 的 每 一 段 都 保持 SPC( 段 程序 计数 嚣 )。 

。 计 L 编 条 件 段 。 

。 定 义 和 引 用 全 局 符号 。 

。 广 持 宏 ， 人 允许 出 户 在 线 定 义 宏 或 库 内 定义 宏 。 

3. 链接 器 (Linker) 

链接 器 把 多 个 COFE 目标 义 件 链接 成 单个 可 执行 的 COFE 目标 文件 。 当 它 创建 可 执行 
模 蔚 时 ， 它 实现 重 定 位 并 解决 外 部 引用 问题 。 链 接 器 接受 汇编 器 押 生 成 的 可 重 定 位 COFF 

标 文件 作为 输入 ， 它 也 接受 归档 上 月 标 库 中 的 成 员 以 及 由 链接 器 所 创建 的 输出 模块 。 链 接 

器 伪 指 令 人 允许 用 户 组 合 日 标 文 件 段 ， 拒 段 或 符号 约束 在 某 地 址 或 存储 器 范围 内 ， 定 义 全 局 
符号 等 

4. 归 档 器 (Archiver) 

上 归档 吉 允 许 用 广 把 多 个 文件 收集 到 单个 归档 文件 中 。 用 方 可 以 把 儿 个 宏 游 程序 收集 到 
宏 库 内 ， 汇 编 器 会 搜索 该 库 并 调用 源 文件 中 引用 的 库 成 员 ; 用 户 也 可 以 使 用 归档 器 把 多 个 

标 文 件 收 集 到 日 标 库 内 ， 链 接 器 会 将 外 部 引用 的 库 成 员 包 盒 到 生成 的 可 执行 文件 上 。 

5. -| 六 进 制 园 换 工具 (Hex Conversion Utility) 

大 多 数 EPROM 编程 器 并 不 接受 COFF 格式 的 日 标 文件 。 十 六 进 制 转换 工具 把 COFF 
格式 的 目标 文件 转换 成 EPROM 编程 器 文 持 的 其 它 格式 文件 ,如 ASCII - hex、TI - Tagged、 


Intel 或 Motoro 








la -SS 格式， 图 换 后 的 义 从 











6. 绝对 列表 圳 (Absolute Lister) 



























































































































































就 可 以 被 卜 载 到 EPROM 编 















































程 器 中 。 
































绝对 列表 器 接受 链接 的 日 标 文件 作为 输入 ,生成 .abs 文件 ,这些 .abs 文件 可 被 重新 汇总 
从 而 产 千 日 林 文 件 的 绝对 地 址 列表 。 

7. 交叉 引用 列表 器 (Cross - Reference Lister) 

交 义 引用 列表 器 接受 上 月 标 文 件 以 产生 交 义 引用 绚 表 ， 些 刘表 见 示 符号 及 其 定义 ， 并 也 
示 在 链接 的 源 文 件 内 对 它们 的 引用 。 

8. 运行 时 支持 库 创 建 工 具 (Library - Build Utlity) 

利用 运行 时 区 持 库 创建 工具 ， 用 户 可 以 创建 自己 的 运行 时 注 持 库 。 

9. 运行 时 支持 库 (Run - Time - Support Library) 

运行 时 文 持 库 包 全 ANSI 林 准 的 运行 时 文 持 函数 、 纲 译 崇 命令 函数 . 浮 点 算术 图 数 和 IO 








10. 汇编 优化 稚 

















汇 山 优化 器 仅 
优化 后 生成 标准 汇 姑 





























代 三 。 








于 TI C6000 DSP， 它 接受 

















j 户 山 号 的 线性 


汇 山 代码 作为 输入 ， 经 ? 
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汇编 优化 需 可 日 动 完 成 寄存 需 分 醒 和 利用 循 球 优 化 把 线性 汇编 代码 转换 成 具有 并 行 
度 的 汇编 代码 ， 以 公分 利用 软件 流水 技术 。 
j 户 编写 的 线性 江 编 代码 不 用 考虑 流水 线 结构 和 寄存 器 分 配 ， 这 一 切 由 并 编 优化 器 白 
动 完成 ， 因 此 可 以 大 大 降低 用 户 的 编程 工作 熏 ， 缩 短 开发 周期 。 
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ff 

















































































































3.2.2 编译、 链接 (Build) 选 项 设置 














CCS 提供 了 两 种 默认 的 工程 级 Build 选项 配置 : Debug 和 Release。 这 两 种 团 认 工程 配 
置 分 别 为 不 同 的 开发 过 程 定义 一 套 Build 选项 , 用 来 控制 代 友 产生 (编译 、 汇 编 、 链 接 ) 过 程 。 
利用 Debug 而 首 生成 一 个 供 调试 几 的 可 执行 代码 (ouD， 称 为 调试 厂 ， 生成 的 可 执行 代 
但 自动 放 入 Myproject( 用 户 工程 路 径 NDebusg 日 录 下 ;利用 Release 配置 生成 最 终 EPROM 固 
化 版 本 的 可 执行 代码 (oub, 称 为 下 式 厂 ,并 且 生 成 的 可 执行 代码 自动 放 入 MyprojecfRelease 
录 下 。 
每 当 创 建 一 个 新 工程 时 ，Debug 总 是 作为 默认 工程 胡 置 。 可 以 在 CCS IDE 窗口 中 近 择 
工程 的 当前 配置 ， 如 图 3.6 所 水。 
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图 3.6 ”工程 配 关 选择 二 其 条 

在 CCS 环境 卜 , 用 户 可 以 根据 需要 设置 摇 己 的 编译 器 、 汇 编 器 、 链 接 器 命令 开关 选项 ， 
这 些 开 关 选 项 用 来 控制 编译 、 汇 编 、 链 接 过 程 信 息 。 用 户 可 以 设置 荆 程 级 Build 选项 ， 工 程 
级 选项 岂 用 于 工程 中 的 所 有 有 文件， 也 可 以 对 工程 中 的 单个 源 代码 文件 设 徇 文件 级 编 详 选项 。 
CCS 提供 了 图 形 对 话 框 方式 米 设 置 Build 选项 , 这 使 不 熟悉 Build 命令 行 开关 选项 的 用 户 也 
可 以 在 Build 选项 对 话 框 由 设置 几乎 所 有 的 选项 。Build 选项 对 话 框 也 允许 用 户 在 文本 输入 
框 中 直接 输入 Build 命令 开关 选项 。 
1， 设 痢 工 程 级 Build 选项 

(1) 选择 (CCS IDE 界面 )Project 一 Build Options， 打 开工 程 的 Build Options 对 话 相 
所 3.7 所 示 。 
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3.7 Build Options 对 话 忆 

















第 3 章 TMS320C5000/C6000 DSP 集成 开发 环境 CCS TDE 213 
































(2) 在 Build Options 对 话 柜 中 选择 需要 的 编 详 盎 、 汇 编 册 、 链 接 吉 开关 命令 ， 或 直接 在 
文本 输入 框 中 输入 开关 命令 。 

(3) 点 击 OK， 接 受 选 项 说 置 并 退出 Build Options 对 话 可 

2. 设置 义 件 级 编译 选项 

(D) 石 击 工程 视窗 中 的 源 文件 名 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 File Specific Options， 打 开 File 
Specific Options 对 话 框 。 

(2) 在 File Specific Options 对 话 框 中 ， 设 置 文件 指定 的 编译 选项 。 

(3) 点 市 OK， 接 受 选项 设置 并 退出 File Specific Options 对 话 杠 。 

为 帮助 用 户 熟悉 Build 命令 行 开关 选项 ,， 表 3.1、3.2 和 3.3 中 分 别 列 出 了 C5000 的 编 详 
器 、 汇 编 器 、 链 接 器 的 命令 行 开头 选项 。 
表 3.1 编译 右 的 命令 行 开关 选项 












































[HI 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































选项 含 义 
-不 多 许 K&R 莱 容 
-Pr 使 能 宽松 模式 
一 Ps 体能 严格 ANST 模式 (对 C 语 
-DBl 生成 原始 列表 信息 文件 (#. rm 
- PXx 和 牛 成 交叉 引用 文件 (#.crD) 
-X0 去 除 内 部 链接 功能 
一 X2 更 能 内 部 链接 用 彤 功能 (含有 - 02 功能 ) 
一 QPname 预定 义 宏 名 
-tanle 未 定义 的 宏 名 
一 as 使 汇编 器 其 在 -s 选 项， 从 人 而 将 符号 痛 入 符 吕 列 表 中 
-ga 将 每 .个 变量 编 详 为 汇 纺 文 件 中 的 全 局 变量 
-aaW 下 能 流水 线 冲 突 警 告 信息 显示 
-Pdw j 除 警告 信息 
-bpdv 提 民 源 代码 中 评 须 的 铺 误 信息 
-pdf 生成 错误 信息 文件 (*.erD 
- 00,…,-003 设置 不 同 级 别 的 优化 级 
- oL0,…,oL2 库 函 数 声 明 选 项 
- on0,……,on2 编 详 器 生成 信息 文件 详细 程度 选项 
一 08 显示 C 的 内 部 列表 
- op0,……,op3 告诉 编译 器 模块 内 变量 、 明 数 与 原 程 序 外 部 之 问 是 和 否 有 调用 修改 关系 
一 ma 腿 定 变量 可 以 有 间 名 
- mn 让 由 符号 级 调用 -g 禁 中 的 优化 使 能 
- Ino 禁 上 [ 呈 站 (back-end) 优 化 
- mas 化 代码 大 小 而 不 是 速 度 
-Tarl, - Tar6 保留 arl、ar6， 全 代码 生成 器 和 优化 咒 不 能 川 它 
-Imf 页 所 有 调用 和 返回 者 是 远程 调用 和 返回 (对 c548 或 功能 更 强 的 DSP)， 缺 省 时 为 使 
近 程 调用 
- Imr 禁止 FPT 指令 
一 攻 保 甸 下 编译 器 输出 的 汇编 文件 
- aa 和 牛 成 绝对 放 编列 表 文 件 
- 引 咎 成 江 编 语言 列表 文件 
一 aX 和 牛 成 符号 交叉 引用 列表 文件 
-ea 人 允许 指定 编译 蓓 牛 成 的 江 编 文 件 扩 展 名 
-各 允许 指定 编译 器 牛 成 的 汇编 文件 日 录 
- eo 允许 指 守 编译 器 牛 成 的 日 林 文 件 扩 展 名 
=- 契 人 允许 指 守 编译 虞 和 牛 成 的 日 林 文 件 日 录 
=- 契 存放 临时 文件 的 日 录 
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表 3.2 汇编 器 的 命令 行 开关 选项 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































选项 含 义 
-d 华 上 林 题 和 所 有 信和 县 
-8 使 能 符号 汇编 信息 
一 XX 生成 列 丈 文件 
- pw 生成 流水 线 冲 冤 售 息 
-Imf 指定 使 用 远程 汇编 调用 
-C 使 汇编 程 译 中 的 大 小 与 等 效 
一 S 将 所 有 已 定义 的 符号 放 在 日 标 文件 的 符号 表 中 
一 QHa1ne 预定 义 宏 名 
-umarae 木 定义 宏 名 
-hc 告 计 汇 纺 器， 汇编 模块 拷贝 的 指定 义 件 
-hi 告诉 汇编 喘 ， 汇 纲 模 块 包 括 的 指定 义 件 
=- 上 禁 中 将 asm 扩展 名 加 入 无 扩展 名 的 源 文 件 名 后 
表 3.3 链接 器 的 命令 行 开关 选项 
选 殴 合 广 
-qd 不 显示 林 题 和 所 有 信息 
-aa 产生 绝对 的 可 执行 模块 输出 
T 产生 可 重 定 位 的 输出 模块 输出 
- o iename 指定 输出 的 吉 执 行 广 件 名 eparne.ottt 
- Im 方 ienazme 产 千 输入 和 输 吕 段 的 如 像 或 列表 ， 并 把 列表 放 在 万 enarne.map 文件 中 
-egiopal_synpol 产生 g1opa/_sympol( 企 局 符号 )， 它 帮 定 输出 模块 的 主 入 口 点 
一 使 用 编译 器 ROM 自动 初始 化 模块 定义 链接 约定 
一 使 用 编译 此 RAM 日 动 初 始 化 模块 定义 链接 约定 
-j 禁止 在 江 编 器 内 设置 的 条 件 链接 
-K 强制 链接 器 忽略 段 指 令 对 齐 的 约定 
-heap size 把 扒 ( 用 于 CC++ 诸 言 必 动态 存储 器 分 配 ) 的 大 小 设置 为 size 个 学 并 定义 规定 
替 大 小 的 全 局 符号 
- Stack size 把 C/C++ 系 统 推 栈 大 小 设置 为 size 个 字 并 定义 规定 堆栈 大 小 的 全 局 符号 
下 记 1 valzxe 为 输出 段 中 的 空余 存储 咒 设 前 缺 省 填充 值 ( 记 value) 
-b 禁止 符号 调试 信息 的 合并 
-S 从 输出 模块 中 删除 符号 表 信 息 和 行 号 入 口 
-h 使 万 有 全 局 符号 为 戎 态 
一 UsyADo1 扎 未 定义 的 外 部 符 叶 放 入 输出 模 兵 的 符 另 表 中 
一 愉 使 链接 器 重新 读 库 ， 解 释 反 向 引用 
-idir 改变 诈 搜 索 算 法 以 便 在 搜索 缺 省 日 录 之 前 搜索 必 r 
一 1 户 Jemnarae 命名 作为 链接 器 输入 的 归档 文件 ， 记 ename 是 归档 库 名 
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3.2.3 ”代码 产生 过 程 演示 例子 


丁 利用 CCS 安装 目录 中 提供 的 -个 例子 ， 来 演示 
代码 、 加 载运 行 的 整个 详细 过 程 。 


























创建 新 工程 、 编 译 链接 生成 可 执行 











FI 

















如 果 CCS 安装 在 ct 日 录 下 ， 创 建 一 个 新 的 ) 
cti\tutorialxdsk6711\hello\ 日 录 中 的 所 有 文件 ( 




















] 户 上 日 录 ctivmyprojecthello 必 ， 拒 














除去 工程 文件 .pib 拷 贝 到 

















ctivmyproject\hellol\ 日 录 下 。( 本 章 以 C6711 DSK 日 标 板 为 例 ， 因 此 CCS 提供 的 hellol 例 























子 在 ctivtutorialvdsk6711\hellot\ 目 录 卜 。 本 章 的 演示 过 程 可 应 用 于 CCS 支持 的 所 有 调试 器 。) 








1. 创建 一 个 新 工程 
(1) 选择 (CCS IDE 界面 )Project 一 New， 打 开 Project 












































































































































Creation 对 话 框 ， 如 图 3.8 所 示 。 
| 


Erojieet vbhell 
Locat1om je tiAmyprajactsheTlol | 


了 ject ExeettabTe: :foatJ] 





(2) 在 Project Creation 对 话 柜 的 Project Name 文本 输 











图 3.8” Project Creation 对 话 相 


TH 





入 框 中 输入 新 建 的 工程 名 myhello。 








(3) 在 Location 项 中 指定 工程 上 月 孙 : ctimyprojectshellol\。 











(4) 在 Project Type 项 中 选择 Executable(.ouft) 。 
Project Type 有 两 种 选项 : 























s。Executable(oub: 把 -1 程 编 译 链接 生成 一 个 可 执行 文件 。 


























。Library(lib):， 生成 一 个 日 标 库 。 
(3$) 在 Target 项 中 选择 用 户 的 日 标 DSP 类 型 。 


























(6) 点 击 完 成 按钮 ， 退 出 _ Project Creation 对话 框 。 

















myhello.pjt 并 保存 在 cti\myprojectAhellol\ 目 录 小 ， 






































CCS IDE 会 创建 个 工程 文件 
myhello.pjt 会 日 动作 为 CCS IDE 的 



































当前 工程 显示 在 CCS IDE 的 工程 视窗 内 。myhello.pjt 具 : 
2， 同 工 程 中 添加 文件 并 查看 文件 
























































有 默认 的 Debug 编 详 链接 配置 。 
























































(1) 选择 Project 一 Add Files to Project( 或 右 击 工 程 视 窗 小 的 myhello.pjt， 从 弹出 的 肖 单 





























中 选择 Add Files)， 在 弹出 的 Add Files to Project 窗口 
文件 添加 到 工程 中 ， 这 些 文件 包括 (ctivmyprojecthellol 









































选择 适当 的 义 件 类 型 ， 并 将 相应 的 
日 孙 下): 

















。 hello.c 文件 (文件 关 型 选 为 *c)， 该 文件 为 C 语言 源 代 伺 主 程序 。 


























。vectorsasm 文件 (文件 类 型 选 为 ao9， 此 汇编 文件 定义 
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一 





断 服务 程序 ， 其 中 包含 控 和 
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转向 C 程序 入 品 点 _c_int00 的 RESET( 复 位 ) 中 断 服务 指令 包 。 

。hello.cmd 文件 (文件 尖 型 选 为 *cmdj， 此 文件 是 链接 命令 文件 ， 几 来 分 配 存 储 蜗 段 。 

。fTrfts6700.lib 文件 (文件 类 型 选 为 *lib 入 ， 此 文件 在 
ctivc6000\cgtoolsMip\ 目 录 卜 ， 提 供 目标 板 的 运行 时 支持 。 

(2) 选择 View 一 Project， 打 : 杂 工行 视 从 (名 水 先 前 没 
有 打开 )， 点 击 工程 视窗 中 Project 左 侧 的 “十 ”号 ， 将 工 
程 中 所 包含 的 工程 文件 (*.piD、 链 接 命令 文件 (*.cmd)、 施 
函数 (*.lib)、 源 代码 (*#.c,*.asm 以 树 的 形式 显示 出 来 ， 如 图 
3.9 所 示 。 

CCS IDE 会 日 动 按 文 件 糯 型 把 加 入 的 文件 分 胡 到 不 
回 的 文件 夹 中 。 
注意 ， 头 文件 (include file) 不 出 此 用 户 王 动 加 入 工程 

，CCS IDE 在 对 工程 进行 编译 链接 (Build) 过 程 中 ， 将 源 

程序 中 出 坝 的 include 文件 进行 搜索 并 自动 添加 到 工程 视 
窗 的 Include 文件 夹 下 。 

如 果 过 上 娄 删 除 工 程 中 的 某 个 文件 ， 回 击 工 程 视 窗 中 的 该 文件 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 
Remove from Project 即 可 。 

(3) 双 市 1 程 视 窗 中 的 hello.c 文件 ， 即 可 在 右 侧 的 义 档 寓 口 中 打开 该 义 件 ， 这 是 CCS 
IDE 提供 的 源 代码 编辑 工具 , 在 该 窗口 内 实现 对 源 代 码 的 编辑 操作 。 如 果 需 要 编写 一 个 新 的 
源 代 码 文件 ,选择 File 一 New 一 Source File， 在 打开 的 新 编辑 窗口 中 进行 源 代 伽 编 号 ， 之 后 
按 适 当 的 类 型 保存 该 文件 。hello.c 文件 的 源 代 码 如 下 : 

#nclude <stdio.h> 
##include "hello.h" 


f#define BUFSIZE 30 
struct PARMS str = 


































































SEE iles 
了 YeetS 





























于 了 也 e 工 工人 下 了 十 
PEID3 Config 










































































































































































































































































































































































{ 
2934,9432,213,9432, 作 Str 
} 
贿 ======== main = 一 ====== #/ 
Volid main() 
{ 
#ifdef FILEIO 
Int 1 
char scangtr[BUEFESTZE]; 
char fileStr[BUEFSIZE]; 
SjZe_[ readSize; 
FTLE xfptr; 
#endif 


庆 Write astring to stdout */ 
puts( ”hello worldfn ); 
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所 fdef FILEIO 
许 clear char arrays *#/ 
for 0 =0;1<BUFSIZE; i++) { 
ScangStr[l] = 0 
leStr[i] = 0; 
} 


/deliberate Syntax error Y#/ 


许 read a string from stdin */ 
SCanf("%S"， ScangStr); 


/# open afhile on the host and Write char array #/ 
fptr = fopen( 磋 le.txt" ，”W 7); 
fprintf(ftptr "和 %s "scanStr); 
fclose(fptD; 


/open afle on the host and read char array / 
fptr = fopen( 在 le.txt"，T ); 
fseek(fptr 0L, SEEK_SET); 
readSize = 位 ead(fileStr Sizeot(char), BUFSIZE, fptm); 
printft( "Read a 2d byte char airay: %gs \n ,TeadSize, fleSt); 
fclose(fptmD; 


#endif 


} 








3 纲 译 链接 工程 午 成 可 执行 代码 并 加 载运 行 


























U) 编译 链 











接 (Build) 1 程 























选择 Project 一 Rebuild All 或 点 击 工 具 栏 中 的 Rebuild Al 几 标 ，CCS IDE 将 对 工程 中 的 























所 有 文件 进行 重新 编译 、 
































新 汇 统 重新 链接 全 部 
















































































4 沁 














录 卜 。 








2) 加 载 可 执行 代码 



























































了 ， 标 文 件 。 生 成 的 过 程 信息 将 在 自动 
出 的 信息 显示 寄 中 显示 出 来 。 牛 成 的 可 技 行 文件 myhello.out 在 cxtivmyproject\hellol\Debugn' 








选择 File 一 Load Program, 在 弹出 的 窗口 中 选择 ctivmyprojecthellolMDebugmyhello.out 








文件 ,点击 Open 即 可 。CCS 将 该 可 执行 代码 加 载 到 


(Disassembly)， 












































标 DSP 中 ， 





























同时 打开 反 汇 顷 窗 

















显示 出 目标 程序 所 对 应 的 及 汇编 指令 (在 肥 汇 编 窗 口中， 大 高 亮 选中 其 条 沪 


































































































3) 运行 加 寺 在 DSP 中 的 可 执行 代 但 


























选择 Debug 一 Run 或 点 击 工具 栏 小 的 Run 
峡 标 ， 运 行 目 标 DSP 
“hello world! 7” 


如 图 3.10 所 示 。 

































































的 该 程序 。 运 行 结 
显示 在 标准 输出 stdout 窗口 中 ， 











五 忌 工 盖 三品 开工 已 | 






































选择 Debug 一 Halt 或 点 击 工具 栏 中 的 Halt 


鲁 标 ， 停 止 目标 DSP 中 程序 的 运行 。 














编 指令 ， 然 后 按 下 F1 键 ，CCS 将 提供 该 指令 的 在 线 帮 助 ， 这 对 初学 者 来 说 非常 方 使 )。 经 
编 详 、 汇 编 、 链 接 并 把 可 执行 代码 加 载 后 ， 就 可 以 将 该 工程 这 





图 3.10 Myhello 运行 结果 显示 
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4) 改变 工 程 的 编 详 链接 命令 行 选项 并 修改 语法 错误 

如 前 所 述 , 利用 CCS 创建 一 个 新 工程 时 ,CCS 提供 了 两 种 默认 的 工程 级 编译 链接 配 秆 : 
Debug 利 Release。CCS 人 允许 用 户 说 置 白 己 的 编译 链接 命令 行 选项 。 
1 于 FILEIO 符号 没有 事先 定义 ,因此 上 例 hello.c 文件 中 预 处 理 命 令 #ifdef FILEIO 和 
#endif 之 间 的 程序 段 没有 被 编 详 链接 ， 实 际 上 DSP 只 执行 了 helloc 主 函 数 的 一 句 程 序 ， 即 

























































































































































































puts(Cmhello worldfn7)。 

按 下 列 步 骤 完 成 定义 FILEIO 和 语法 错误 纠 赴 : 

(1) 选 拌 Project 一 Build Options， 打 开 Build Options 对 话 框 。 

(2) 点 击 Build Options 对 话 框 的 Compiler 栏 ， 打 开 Compiler 的 选项 面板 。 

(3) 在 Compiler 选项 面板 的 Category 中 选择 Preprocessor， 可 以 看 到 面板 左 侧 Define 
Symbols( - 由 : 的 文本 输入 框 中 有 预定 义 符号 _DEBUG， 再 在 此 文本 输入 框 中 输入 FILEIO 
与 DEBUG 以 分 号 相隔 ， 此 时 可 往 意 到 ， 在 命令 行 显示 窗口 内 白 动 添加 了 - d 下 ILEIO” 
命令 项 。 

(4) 点 击 OK,， 估 存 新 的 Build 选项 设置 ,并 重新 对 整个 荆 程 进行 编译 链接 (Rebuild AlD。 

(3$) 编译 过 程 会 号 示 出 错 信 息 : 在 第 S2 行 少 了 一 个 分 号 。 

(6) 双击 出 错 信 息 ，CCS 会 白 动 打开 hello.c 文件 (如 哩 先前 没有 打开 )， 并 且 鼠 标 停 在 出 
错 行 
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地 4 
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(7) 改正 语法 错误 : 在 第 52 行 语句 scanStr[i]=0 后 添加 一 分 号 “; ”将 修改 过 的 义 件 存 
盘 后 ， 选 择 Project 一 Build，CCS 只 对 上 一 次 编 详 链接 后 被 修改 的 文件 进行 重新 编 详 链接 ， 
生成 可 执行 代码 。 
(8) 重新 加 载 目标 DSP 并 运行 新 牛 成 的 可 执行 代码 。 
至 此 ， 我 们 已 经 可 以 在 CCS 中 对 应 用 工程 进行 人 创建、 编译、 汇编、 链接、 加 载运 行 
以 及 设置 编译 链接 的 命令 行 选项 ， 下 一 节 我 们 将 详细 介绍 如 何在 CCS 中 对 应 用 程序 进行 
调试 。 





























| 眶 | 
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3.3 代 但 调试 工具 
































CCS IDE 集成 了 多 种 代码 调试 工 其 用 来 帮助 开发 者 快速 发 现 程序 中 的 错误 、 狐 颈 等 问 
题 ， 实 际 上 代码 调试 包括 两 种 : 一 种 是 程序 的 逻辑 功能 调试 ， 即 程序 中 合 能 完成 设计 要 求 
的 功能 ， 另 一 种 是 程序 的 实时 性 调试 ， 妇 调试 与 时 间 有 关 的 问题 ， 例 如 ， 程 序 段 的 执行 时 
间 是 否 满 是 要 求 ， 程 序 中 各 线程 的 调用 是 否 存 在 瓶颈 坝 象 等 。 木 节 主 要 介绍 CCS IDE 提供 
的 逻辑 功能 调试 工具 , 在 3.4 节 中 将 详 绍 CCS IDE 提供 的 实时 分 析 工 具 , 这 征 CCS IDE 
不 同 于 传统 调试 工具 的 特色 之 处 。 


3.3.1 CCS 提供 的 调试 工具 
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广 、 



































1. 断 点 和 程序 运行 控制 
CCS 提供 了 完善 的 程序 运行 控制 功能 ， 主 要 有 以 卜 几 点 : 











太后 


和 


瘟 “TMS320C5000/C6000 DSP 集成 











发 玉 境 CCS TDE 











expression is TRUE( 设 
合 贝 


击 阳 


1) 断 点 (Breakpoint) 































































































































































































































































































































































































(1) 选择 Debug 一 Breakpoints， 打 了 















































































































































































































EL 
































上 例 表 示 在 hello.c 文 个 





(4) 在 Location 项 中 











。 指 定 源 文件 的 行 ， 
例 “helloc line 











条 件 断 点 ， 即 


47 
的 第 47 行 设 


















































[2 






































| 程序 会 继续 运行 )、H/AW Break( 设 置 硬件 中 断 ， 当 此 行 
可 以 设置 计数 器 (Count 项 )， 即 当 指定 人 








指定 断 点 的 位 置 ， 
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ES 


























指定 的 表达 式 为 大 





于 Breaky/Probe Points 对 话 框 (设置 断 点 利 探 点 )， 己 


























当 程 序 运 行人 到 断 点 时 ， 会 停 直 程序 的 执行 ， 此 时 开发 人 员 可 以 谷 看 程序 的 运行 状态 、 
检查 和 修改 变量 、 观 察 排 栈 调用 情况 等 。 断 点 可 以 在 编辑 窗 中 源 文件 的 某 一 行 上 设置， 也 
可 以 在 及 汇编 窗 中 的 某 一 条 指令 上 设置 。CCS IDE 提供 了 三 种 断 点 : 软件 断 点 (Software 
Breakpoinb、 夸 件 断 点 (Hardware BreakpoinD 和 条 件 断 点 ( 即 当 某 一 条 件 为 真 时 , 才 产 生 断 点 )。 

断 点 可 以 在 任何 编辑 窗 或 反 汇 编 窗 中 设 曾 ， 而 且 断 点 的 数 上 月 也 不 受 限 制 。 

设置 断 点 最 简单 的 方法 就 是 在 编辑 窗 或 反 汇 编 窗 中 用 鼠标 双击 击 此 设置 断 点 的 行 ， 或 
选 定 指定 行 后 点 击 工具 栏 小 的 Toggle breakpoint 图 标 , 或 点 击 鼠 林 右 键 从 弹出 的 沫 单 小 选择 
Toggle breakpoint。CCS 会 在 已 设置 断 点 的 行 前 用 一 个 红 圆 点 作为 标识 。 

设置 断 点 的 另 一 种 方法 稍微 复杂 一 些 ， 但 可 以 设置 多 种 类 型 的 新 点 (软件 晰 点 、 人 硬件 断 
点 和 条 件 断 点 )， 这 种 方法 可 按 如 下 步骤 实现 : 








1 图 
















































3.11 所 示 。 
Beapainats Fas | 
Erealpodnt |Bzaak 号 荆 oeatIDr IE expression Is TRIPE | 
1Losatiw jalie eine 好 
了 xpiessil 0 ED 7 
Breapaint: 
图 3.11 Break/Probe Points 对 话 框 
(2) 打开 Break/Probe Points 对 话 框 的 Breakpoints 面板 栏 。 
(3) Breakpoints 项 中 有 多 种 选择 : Break at Location( 设 置 













软件 断 点 )、Break at Location if 



































时 ， 程 序 运行 到 此 行 才 会 停止 ， 
的 指令 被 DSP 访问 时 产生 断 点 ， 
的 访问 次 数 到 达 时 才 会 产生 中 断 )。 

有 两 种 方法 ; 
指定 绝对 地 址 ， 即 在 Location 项 中 输入 C 表达 式 、C 六 数 名 或 符号 名 。 
J 在 Location 项 中 输入 : 文人 逢 名 line 行 数 


(5) 在 Expression 项 中 输入 C/C++ 表 达 式 ， 当 此 表达 式 为 真 时 条 件 断 点 才 会 停止 程序 执 














行 。 只 有 当 Breakpoint 项 中 











选择 Break at Location 让 Lexpression js TRUE 时 ， 此 项 才 被 激活 。 

















220 











DSP 程序 开发 





MATLAB 调试 及 




















接 H 标 代码 生 


成 








例如 ， 在 Expression 项 中 输入 : 














例 a= =10 
上 例 中 ，a 为 CC 变量 名 。 
停止 程序 执行 ， 记 有 果 a 





(6) 在 Count 开 





数 时 ，CCS 才 会 在 此 指令 处 停止 程序 的 执行 。 只 : 


此 项 才 被 激活 。 
(7) 点 击 Add， 





页 中 指定 某 一 数字 。 当 














添加 : 











DSP 对 

















某 一 指 





”> 
月 当 





-个 前 面 创 建 的 新 断 点 。 
(8) 点 市 OK， 授 出 BreakyProbe Points 对 话 框 















































接 郑 就 可 以 利 


删除 断 点 











除 所 有 断 点 ， 或 在 Breaky/Probe Points 对 话 框 
运行 程序 (Animate) 
开始 运行 程序 ， 到 达 某 一 上 断 点 处 后 
j 户 你 止 程 


2) 动态 运 
启动 Animate 

















Animate 到 达 
户 指定 丰 : 





(1) 选择 Option(CCS IDE 界面 














(2) 打 
的 数字 (单位 : 
动态 执 














0 一 9 


开始 元 








行程 ) 
停止 Animate 的 执行 : 选择 Debug 一 Halt 或 点 讲 











其 它 的 








周 试 工具 或 显 可 


\ 工 


人 





压 中 








后 ， 





直到 到 达 妃 一 断 点 处 ， 如 此 反复 下 去 ， 直 到 用 
灰 某 一 断 点 处 万 ，: 











-二 5 
] :未 旨 











秘 )。 




















它 控 制程 


。 中 


过 画 
e。 从 函数 体 曙 











函数 体 : 
kt 出 : 选择 Debug 一 Step Out 或 点 











序 运行 上 具 











单 步 执行 ( 执 











行 下 行 指令 后 停 了 

















点 市 调试 -| 扣 


[ 栏 中 











运行 至 光标 
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国标 
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矿 在 行 








暂停 的 时 间 





闷 A 


六 。 









































来 调试 程序 了 。 
: 双击 已 设置 断 点 的 行 ， 或 点 击 工 具 栏 中 的 Remove all preakpoints 





出 


纤 某 一 个 或 


令 的 执行 次 数 超 过 count 
Breakpoint 项 跑 择 H/W Break 时 ， 





当 程 序 运 行 到 Location 中 指定 位 置 时 ， 如 果 a 等 于 10， 则 CCS 
等 于 10， 则 程序 会 继续 执行 。 


人 
羡 














T 有 上 断 点 。 





朋 交 | 




















Customize 对 话 本 的 Animate Speed 出 


揭 择 Debug 一 Step Over 或 点 击 


s。 多 次 执行 (Step Into、Step Over、Step OuD 


操作 : 选择 Debug 一 Muliple Operation， 的 


Multiple Operation 
Muliple OPperation 
定 执行 次 数 ， 点 击 
要 求 开始 执行 。 





。 连 续 运行 ( 忽 


对 话 板 ， 如 
对 语 
OK 








甘 中 选 j 





上 
上 





话 直 





退 日 





省 折 月 

















4) 复位 笠 序 














ZA 








。 复 位 CPU( 复 


CPU 。 











择 步 执行 命令 


匡 古 ， 和 


[有 半点 和 探 点 ): 
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图 3.12 所 示 。 在 
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指 





序 民 





1 按 








1 权 

















折 
序 的 执行 。 


藉 - 驯 








季 ) 一 Customize， 打 开 Customize 对 评 


Da 
栏 ， 








子 : 选 拼 Debug 一 Animate 或 点 击 ] 








有 窗口 ， 然 后 纪 


指定 的 次 





标 来 删 











、 


化 续 运 行 ， 


六 1 








在 Animate Speed 项 | 


受 Animate Speed 控制 ，Animate Speed 品 





1 框 。 


























和 


























周 试 了 


























上 








上 ,可 以 为 C/C++ 指 
的 Single Step 图 标 。 
:选择 Debug 一 Runto Cursor 或 点 击 j 


必 所 有 寄存 器 到 上 中 时 的 初始 状态 


周 试 了 了 
击 调试 工 . 


























[ 具 栏 


























令 或 ? 









































[ 具 栏 中 的 Animate 
调试 工具 栏 中 的 Halt 和 匈 标 。 



































的 Step Over 图 标 。 
式 栏 中 的 Step Out 图 标 。 
[ 山 指令 ): 选 择 Debug 一 Step 


周 试 工具 栏 中 的 Run to Cursor 





jstep 工 rt 
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[Loan 





到 
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-| 
Cancel | 
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ia 





3.12 ”Multiple Operation 尘 话 和 


选择 Debug 一 Run Free。 








TH 





, 停 几 程序 执行 ): 选择 Pebug 一 Reset 
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。 人 恢复 程序 计数 需 PC 到 当前 程序 的 入 DJ 点 : 选择 Debug 一 Restart。 


。 从 当前 程序 计数 器 PC 的 位 置 处 运行 色 3 





选择 Debug 一 Go Main。 
2. 探 点 (Probepoints) 

















拧 点 在 进行 
。 实 现 从 主 
外 沁 现 从 






































标 DSP 


机 文件 向 











函数 main() 的 入 口 点 ， 然 后 停 目 程序 执行 : 














算法 调试 时 是 非常 有 用 的 ， 利 
日 标 DSP 的 存储 器 输 
的 存储 器 向 证 机 文件 输 

















。 程 序 执行 








探 点 类 似 于 断 点 ， 它 们 都 可 以 


。 探 点 只 是 


到 探 点 处 会 更 新 指定 窗口 。 
目 程 序 的 # 


























j 欣 点 可 以 乞 成 如 下 功能 : 
入 数据 。 

















和 行 ， 但 又 有 雇 不同 : 











暂时 停止 当前 程序 的 执行 ， 当 气 成 探 点 的 任务 后 ， 继 续 执 行 接 下 来 的 程序 。 








。 断 点 会 


直人 停止 



























































DSP 的 执行 , 直到 用 户 使 用 运行 或 单 步 执行 俞 令 后 才 可 以 使 DSP 芋 




















新 运行 ， 并 卓 断 


点 会 更 新 所 有 扒 开 的 窗口 。 



























































。 探 点 可 以 实 坝 数据 从 主机 文件 的 日 动 输入 和 和 输出， 而 断 点 则 不 能 。 


按 下 列 步 骤 可 完成 拧 点 设置 和 数据 文 从 
(1) 选择 File 一 Load Program， 把 编 












































的 输入 、 输 出 : 







































































(2) 双击 工程 视窗 中 的 源 文件 filename.c， 在 纳 辑 窗 中 打开 此 源 文 件 ， 并 反光 








需要 设置 探 点 的 














行 上 。 

















(3) 点 击 工具 栏 中 





























译 链接 后 生成 的 可 执行 文件 加 载 到 日 标 DSP 中 。 


栋 移 动 到 



























































(4) 选择 File 一 File IO， 打 开 File IO 对 话 框 ， 如 图 3.13 所 示 。 





(5) 在 File mnput( 文 件 输入 ) 而 板 中 点 击 Add File, 选 
择 输入 数据 的 文件 名 ， 并 打开 此 文件 ， 会 出 规 一 个 文件 
数 扫 流 控制 工具 

利用 此 文件 数据 流 




























































































下 王 辣 be Js Faneete 
琴曲 ee 扣 [iap buffer 


Langth 100 











die 


玉 emawRe 下 3 江 e | 


I 是 和 和 下， 二- 扣 王 下 和 


入 中 由 下 六 训 电 Fei 


确 征 耶 宵 帮助 


3.13 File IO 对 话 柜 














和 条， 如 


图 3.14 上 所 未 。 























倒 思 和 快速 前 进 从 文件 到 


































































































空 制 工 上 共 条 ， 可 以 开始 、 
日 标 DSP 的 数据 输入 。 


停 叶 、 





困 








的 Toggle Probe Point 图 标 , 在 此 行 设置 一 个 探 点 ,此 行 的 前 面 会 出 现 


一 个 绿色 核 形 ， 标 识 此 行 已 说 径 了 一 个 探 点 。 






































3.14 ”文件 数据 流 控制 了 





(6) 在 FileIO 对 话 框 中 ， 设 置 Address、Length 和 Wrap Around 项 。 
标 DSP 的 存储 器 中 放 于 此 数据 的 首 地 址 。 


e Address: 





旨 定 日 
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。Length: 指定 每 当 程 序 过 行 到 此 换 点 处 时 ， 从 数据 文件 读 入 的 数 撕 长 度 。 
。Wiap Around: 如 有 果 选 择 此 项 ， 则 当 恋 完 此 文件 中 的 所 有 数据 后 ，CCS 重新 从 文件 
(7) 点 击 Add Probe Point, 打开 Break/Probe Points 对 话 框 的 Probe Points 而 板 , 如 峡 3.15 
所 未 。 























































































































sb 01 Eee | 


卫 站 二 9 [Erote 昌 上 工 疙 浊 十 工 D =| 六 时 下 
Toesatd of Te R Tirte 时 Fepl see 


Poaneet ITE . 工 了 :CA .ASimG- dat | 


















了 be 
了 role ， line 6 -FIT TT 








了 ae 计生 


荐 了 和 二 hb 二 Aa | 
Delete 和 局] | 

















图 3.1$ ”BrealwProbe Points 对 话 框 的 Probe Points 面板 



































(8) 在 Probe Points 面板 的 Probe Point 列表 ! 必 高 亮 选择 某 : “需要 的 探 点 。 

(9) 在 Connect To 项 中 ， 从 列表 中 选择 数据 文件 。 

(10) 点 击 Replace 氢 包 ， 从 Probe Point 列表 中 就 可 以 看 到 探 点 与 数 扫 文 件 连 接 起 来 了 。 

(1 点 击 OK， 退 出 Brealkyprobe Points 对 证 框 。 

(12) 点 击 OK， 退 出 File IO 对 话 框 。 

(13) 程序 运行 后 ， 当 到 达 探 点 处 时 会 日 动 从 主机 义 件 输入 数据 。 

(14) 如 采 要 删除 所 有 探 点 ， 则 点 击 工 具 栏 中 的 Remove all Probe Points 网 标 ; 如 采 只 要 
删除 茶 一 探 点 ， 则 只 要 再 点 一 下 Toggle Probe Point 图 标 丈 可 以 了 。 

在 探 点 处 设置 输出 文件 (数据 从 目标 DSP 输出 到 主机 的 文件 中 ) 与 上 述 设置 输入 文件 的 
步骤 相同 。 

探 点 也 有 多 种 类 型 ， 可 从 图 3.1$ 的 Probe type 项 中 进行 选择 : 

。Probe at Location: 软件 探 点 ， 在 源 文 件 的 行 或 绝对 地 址 处 设置 一 探 点 。 

。Piobe at Location if expression is TRUE: 条 件 探 点 ， 当 程序 运行 到 此 行 时 ， 如 时 表达 
式 为 真 ， 则 执行 探 点 操作 ;如果 表达 式 为 假 ， 则 程序 会 继续 执行 下 一 条 指令 。 

。H/W Probe at Location: 设置 硬件 探 点 ， 当 设置 探 点 的 指令 行 被 DSP 执行 的 次 数 达 到 
Count 中 指定 的 次 数 时 ， 程 序 就 会 执行 探 点 任务 。 

这 些 探 点 类 型 的 说 痢 方 法 与 前 面 断 点 的 设 首 方 法 类 似 ， 这 里 不 再 详 述 。 
利用 探 点 不 但 可 以 与 主机 文件 进行 数据 的 输入 /输出 , 还 可 以 利用 探 点 米 更 新 某 一 窗口 ， 
邮 程 序 到 达 探 点 处 后 ， 更 新 这 窗口， 然后 继续 运行 。 按 让 列 步 骤 可 完成 探 点 与 其- 窗口 
的 连接 ; 
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(D 在 CCSIDE 中 打开 需要 观察 的 窗 HH， 例 如 ，Watch 窗 、 存 储 器 或 寄存 器 观察 窗 D 。 
(2) 在 流 文 件 或 反 汇 编程 序 的 指定 行 设 壮 一 探 点 。 
(3) 选 搓 Debug 一 Probe Points， 打 开 BrealkyProbe Points 对 话 
(4) 打开 Probe Points 而 板 栏 。 
(35) 在 Probe Points 探 点 列表 中 ， 高 党 选中 前 出 所 设置 的 拧 点 (此 时 可 以 看 到 ， 此 探 点 指 
示 为 没有 连接 )。 
(6) 设置 好 Probe type、Location、Expression 利 Count 选项 (根据 不 同 响 探 点 类 型 进行 设 
置 ， 其 方法 类 似 于 断 点 )。 
(7) 从 Connect 列表 中 选择 某 一 打开 的 观察 窗口 。 
(8) 点 击 Replace， 此 时 在 探 点 列表 中 可 以 看 到 记 选 的 探 点 与 指定 显示 裤 口 连接 起 来 了 。 
(9)] 点 击 O 区 ， 退 出 Break/Probe Points 六 话 框 。 
至 此 ， 我 们 就 完成 了 探 点 与 指定 窗口 的 连接 。 当 程序 运行 到 此 探 点 处 时 ， 更 新 这 一 窗 
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从 


然后 继续 运行 ， 而 到 达 断 点 处 时 会 更 新 所 有 窗口 ， 但 需要 于 动 才能 继续 运行 。 
3， 显 示 和 观察 窗 
CCS IDE 提供 了 多 种 显示 窗口 ， 可 以 用 米 显示 和 修改 源 代码 、 反 汇编 代码 、 存 储 器 和 
寄存 器 中 的 值 、C 程序 中 的 变量 佑 等， 而 且 还 可 以 观察 堆栈 调用 情况 、 对 数据 进行 图 形 显 
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以 下 详细 介绍 CCS IDE 提供 的 显示 功能 。 

1) 涛 代码 编辑 窗 

源 代 全 编辑 窗口 用 米 查 看、 修改 和 编辑 什 意 文本 文件 。 在 调试 过 程 中 ， 源 代码 编辑 窗 

口 用 来 显示 当前 加 载 程 序 的 源 代 码 以 及 监视 调试 进程 的 信息 (CCS IDE 的 调试 工具 与 源 代 码 

编辑 窗口 紧密 连接 在 一 起 )。 

双击 工程 视窗 中 的 游 文件， 系统 会 自动 在 湾 代 码 编辑 

是 CCS IDE 的 一 个 基本 窗口 ， 在 调试 过 程 中 会 丝 常 用 到 ， 

2) 反 沪 顷 窗 口 

把 可 执行 代码 加 载 到 目标 板 或 Simulator 中 时 ，CCS IDE 会 自动 打开 反 汇 编 窗口 。 反 汇 

显示 反 汇 编 指 令 及 符号 信息 。 对 每 一 条 反 汇 编 指 令 ， 反 汇编 窒 同 时 显示 此 指令 所 在 

的 存储 器 地 十 及 其 对 应 的 机 器 代 合 。 用 一 个 黄色 箭头 指 林 尖 前 程序 计数 器 PC 的 位 置 。 
可 以 同时 打开 多 个 反 江 编 窗 口 ， 每 打开 :个 反 江 编 窗口 ， 会 在 其 林 题 问 中 显示 : 

Disassembly<n> ， 用 来 指示 打开 的 第 n 个 及 汇编 窗口 。 第 1 个 打开 的 及 汇 编 窗口 ( 妇 

Disassembly<1>) 总 是 随 着 当前 程序 计数 器 PC 位 置 的 杰 化 而 灾 化 , 即 它 总 是 显示 当前 程序 计 









































































































































































































































此 文件 。 海 文件 编辑 窗 
瞄 不 青 详 述 。 
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编 窗 上 







































































































































































































































































































































































数 器 的 位 置 ， 而 其 它 打 开 的 反 汇 编 窗 口 用 来 固定 岂 示 某 一 存储 器 地 址 处 的 代码 段 。 

打开 反 汇 编 窗 口 。 选 择 View 一 Disassembly， 或 点 击 调试 工具 栏 中 的 View disassembly 
图 栋 。 

改变 区 汇编 窗 显示 的 存储 露 段 。 在 及 汇编 窗口 中 点 市 鼠标 右键 ， 从 弹出 的 深 单 



























































选择 Start Address， 在 View Address 对 话 析 中 输入 绝对 地 址 或 CC++ 符 号 的 表达 式 。 
友 汇 编 窗 也 人 允许 几 户 设置 其 显 水 模式 。 选 择 Option 一 Disassembly Style， 或 点 击 反 汇编 


， 从 弹出 的 荣 单 中 选 搓 Properties 一 Disassembly Options， 在 Disassembly Style Options 
对 话 杠 中 设置 芭 汇 编 窗 的 显示 模式 。 
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接 上 HH 标 代码 生成 




















3) 性 量 或 CUC++ 表 达 式 3 
利用 Watch Window 窗 可 以 品 示 程序 上 
选择 View 一 Watch Window 或 点 击 工具 栏 中 的 Watch Window 
， 旭 网 3.16 所 示 。 
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DSP 程序 开发 MATLAB 调试 及 
己 示 窗 LICOWatch Window) 










































































































































































的 局 部 和 全 局 变量 以 及 C/C++ 表 达 式 。 








冬 ] 








标 , 打开 Watch Window 











站 :FroeessimELosd 


名 册 吉 LO 
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坝 Watch 1 | 








3.16 ”Watch Window 显示 





3.16 的 Watch Window 窗口 包含 





两 部 分 : 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































。Watch Locals: CCS IDE 在 此 和子 窗口 内 会 日 动 显 示 当 前 执行 指令 所 在 肯 数 体 内 的 所 有 
局 部 变量 的 信息 ， 包 括 变 量 名 、 变 量 值 以 及 数据 类 型 等 。 

。Watch: 在 此 子 窗口 内 几 彤 必须 输入 要 谷 看 的 全 局 变量 、 局 部 变量 名 ，CCS IDE 会 四 
示 出 这 些 变 景 所 对 应 的 变量 什 、 数 据 类 型 等 。 

在 Watch 栏 上 输入 变量 名 (全 局 变量 或 局 部 变量 ) 的 方法 很 简单 : 在 Name 列 的 文本 输入 
框 中 输入 变量 名 或 表达 式 即 可 ，CCS IDE 会 显示 这 些 变 量 或 表达 式 的 值 及 其 数据 类 型 。 

另 一 种 显示 灾 量 或 表达 式 的 方法 是 :选择 View 一 Quick Watch 或 点 击 Quick Watch 图 标 ， 
打开 Quick Watch 刘 话 框 ， 在 其 文本 输入 框 中 输入 变量 名 或 表达 式 ， 点 击 Add To Watch， 就 
会 把 此 变量 或 表达 式 添 加 到 Watch Window 窗 中 ; 也 可 直接 在 编辑 窗 中 高 亮 选 拌 此 变量 ， 然 
后 右 击 鼠标 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Add to Watch Window。 

在 Watch Window 窗 中 可 以 修改 长 量 值 : 点 击发 量 的 Value 项 ， 修 改 其 值 ， 然 后 点 击 其 
它 的 空白 处 ， 束 完成 了 变量 值 的 修改 ， 我 们 可 以 看 
到 ， 修 改 后 的 伍 暂 时 以 红色 标识 。 

关闭 Watch Window 窗 : 右 击 此 窗口 ， 从 阐 出 的 王 红 mm | 
菜单 中 选择 Close 就 可 以 了 。 六 ddress 000 和 间 

. avalus 

4) 存储 髓 显示 窗 LIMemory Window) yun TEECSacar 

利用 存储 器 显 水 窗口 可 以 吕 水 存储 器 中 的 内 人 Use IEEE F]uat 
容 ， 并 可 以 对 存储 器 内 容 进行 修改 。 按 下 列 步 骤 可 
以 实现 对 一 段 存储 吉 内 容 进 行星 示 和 修改 的 功能 : 











(1 选择 View 一 Mem 























的 View Memory 图 标 , 打 
3.17 所 示 。 
(2) 在 Memory Window Options 对 话 杠 中 设 
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对 话 框 ， 如 

















存储 器 显示 窗 

















ory 或 点 击 

















调试 工具 栏 中 





Memory Window Option 


ES 




















的 各 种 选项 。Memory Window 





ee | 并 RE | 


网 3.17 “Memory Window Option 对 话 柱 
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OPptions 对 话 柏 中 有 如 下 选项 (不 同 的 目标 平台 ， 其 和 揭 项 有 所 不 同 ): 

。Title: 在 此 项 中 输入 存储 器 亚 术 窗口 的 标题 名 ， 此 名 会 亚 水 在 存储 器 裤 口 的 标题 栏 
处 ， 用 以 区 分 多 个 存储 器 显示 窗 

。Address: 让 此 项 由 输入 所 要 显示 的 存储 器 内 容 的 开始 地 址 ， 

s。Q-Vvalue: 在 此 项 中 指定 二 进 制 小 数 点 的 位 置 (从 最 低位 开始 ，0 一 31 之 间 的 某 一 数 
字 )， 即 利用 Q 格式 定点 类 型 来 吕 示 数据 。 

。EFormat: 从 下 拉 荣 单 中 选择 存储 器 内 容 的 显示 格式 。 

。Use IEEE Float: 奶 果 选择 此 项 ， 则 利用 IEEE 浮 点 格式 来 显示 存储 些 内 容 。 

。Enable Reference Butfer: 刀 末 选择 此 项 ， 则 出 下 面 的 Start Address 和 End Address 
项 指定 的 一 段 存 储 器 内 容 会 保存 到 主机 的 缓 训 区 中 。 每 当 用 户 停 止 DSP 的 执行 ， 或 税 到 一 
个 断 点 ， 或 刷新 存储 器 显 水 窗口 时 ，CCS IDE 会 把 当前 存储 器 中 的 内 容 与 保存 在 主机 缓冲 
区 中 的 内 容 进 行 比较 ， 改 变 位 用 红色 标识 出 米 。 

。StartAddress: 指定 要 保存 的 存储 器 段 的 首 地 址 。 此 项 只 有 当 Enable Reference Buffer 
被 选择 时 ， 才 被 激活 。 

。End Address: 指定 要 保存 的 存储 器 段 的 来 地址 。 此 项 只 有 当 Enable Reference Buffer 
被 选择 时 ， 才 被 激活 。 














或 碰 到 一 个 断 
中 的 内 容 : 如 果 不 选 择 此 























Buffer 被 选择 时 ， 


才 会 被 激活 。 











项 , 主 











(3) 点 击 OK， 退 出 Memory Window Options 对 话 相 














E 机 组 训 区 


。 人 Update Reference Buffer Automatically: 
[点 ， 或 刷新 存储 器 显示 窗口 时 ， 


的 内 容 不 会 被 改变 。 出 
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朋 存 储 





[ 果 选 择 此 项 ， 


se 人 
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器 段 的 内 容 会 























(4) 修改 存储 器 内 
话 框 ， 此 对 1 








Memory 对 
中 的 值 ， 
不 但 可 以 修改 单个 地 
存储 空间 的 内 容 复 
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源 存 储 段 和 目的 存储 段 。 








话 框 f 
然后 点 击 Done 退 | 
F 处 的 
到 兄 - 


内 





容 ， 
段 存储 空 
选择 Edit 一 Memory 一 Fill， 打 开 Setup Filling Memory 对 话 柜 ， 
的 数值 及 用 些 数 值 填 充 的 存 ! 
选择 Edit 一 Memory 一 Copy， 打 


嵌 段 范 有 


容 ， 在 存储 器 显示 窗 
全 Address 项 为 存储 器 地 址 ，Data 为 
Edit Memory 站 





口 





五 框 ， 
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中 双击 需要 


这 树 





就 修改 了 


AAA 


项 只 有 
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当 用 户 停止 DSP 的 执行 
日 动 蔡 换 主 
当 Enable Reference 








同时 打开 存储 只 显 
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修改 的 地 址 或 内 
址 处 














容 ， 会 


的 内 容 ， 
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“这 辐 吕 


机 组 六 


HT 
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Edit 


改 Data 





比 地 址 处 的 内 容 。 
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j 某 数位 填充 











辐 小 ， 有 基体 做 法 是 : 


昌 。 














如 采 要 关闭 此 显示 窗 

















5) 寄存 器 显示 窗口 

利用 寄 在 器 电 示 窗 
存 器 的 内 容 。 

显示 寄存 器 内 容 : 
Register( 外 围 寄 存 器 )、D 








日 






































以 直接 页 击 





调试 工具 栏 中 





口 ， 石 击 此 窗 
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Setup for Copying 次 


口 ， 从 弹 








的 菜 


口 来 电 示 CPU 核 寄 在 器 或 外 设 寄 在 器 的 内 容 





一 段 存 储 空 问 ， 志 
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话 框 , 在 此 济 
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1 选择 Close 就 

















甚至 还 


此 对 话 框 ， 


古 框 5 


上 以 和 
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8 某 自 
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可 以 了 。 














可 呆 了 
修改 寄存 器 内 容 : 五 





寄存 





器 显示 
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口 日 








有 汶 避 


反 中 选择 Edit Register， 或 选择 Edit 一 Register， 石 




















E 打 : 





F CPU 核 寄存 咒 显 


-4 但 











的 Edit Registers 对 








本 
以 上 ， 





话 | 


正中 1 


指定 填充 


让 复制 的 


可 以 修改 这 些 


选择 View 一 CPU Registers 一 Core Registers( 核 寄存 器 )、Peripheral 
MA Registers(DMA 寄存 器 )、Serial Port Register( 中 口 
的 Register Windows 图 标 求 打 姑 
生菜 一 寄存 器 ， 或 只 避 


奇 存 器 ) 等 
示 窗 |。 
从 弹 











6 出 的 











多 改 告 
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226 DSP 程序 开发 一 -MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 




















存 器 内 容 。 
6) 扯 栈 调 出 窗 口 (Call Stack Window) 
利用 此 窗口 观察 当前 函数 的 调用 情况 ( 即 此 窗 中 列 出 了 所 有 当前 赴 在 调用 的 函数 名 ), 用 
确定 当前 程序 停止 处 所 在 的 位 置 。 
选择 View 一 Call Stack 或 点 击 调试 上 具 栏 
Stack) 。 
双击 堆栈 调用 窗口 中 的 某 一 函数 名 ，CCS IDE 会 自动 打开 此 函数 的 源 代 码 并 且 光 标 会 
信 在 当前 执行 的 位 置 (全 ) 外 。 
7) 符号 浏览 (Symbol Browsers) 
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的 View Stack 图 标 , 打开 扒 栈 调用 窗口 (Call 










































































































































































利用 符 蕊 浏览 窗口 来 显示 已 加 载 可 执行 代码 中 的 所 有 源 文 件 、 丽 数 、 全 局 安 量 、 定 义 
的 类 型 和 标号 。 
: 选择 Tools 一 Symbol Browser。 符 号 浏览 窗口 中 包含 如 下 和 个 tab 
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图 3.18” 符 蕊 浏览 窗 


。Files: 显示 当前 已 加 载 .out 文件 中 的 所 有 源 文 件 列表 ， 而 且 每 一 源 文件 点 开 乒 会 显示 
此 源 文 件 中 的 所 有 六 数 ， 进 一 步 点 开 每 一 田 数 会 显示 此 遇 数 体 中 的 所 有 局 部 变 旦 。 

。Functions: 显示 当前 已 加 载 的 .out 文件 中 的 所 有 了 冰 数 列表 ， 扣 开 每 一 负数 显示 此 琐 数 
体内 的 所 有 局 部 变量 。 

。Globals: 显示 当前 已 加 载 的 .out 文件 中 的 所 有 全 局 变 景 。 

。Types: 显示 当前 已 加 载 的 ,out 文件 中 创建 的 所 有 类 型 定义 ， 点 开 每 :类 型 后 可 以 看 
到 其 包含 的 原始 数据 类 型 。 

。Labels: 亚 示 当前 已 加 载 的 .out 文件 中 的 所 有 标号 。 

双击 符号 浏览 窗口 中 的 文件 或 函数 各 ，CCS 会 自动 在 源 代 人 码 编辑 窗 中 打开 此 源 文 件 或 
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8) 网 形 显 示 窗 
CCS IDE 集成 了 先进 的 信和 另 分 析 工 具 ， 这 些 工 具 能 够 使 开发 者 观察 整个 信 吕 的 情况 而 
不 只 是 单个 数值 。 为 了 使 观察 更 和 直观、 方便 ，CCS IDE 捉 供 了 对 DSP 中 存储 器 数据 的 不 同 
显示 方式 ， 包 括 时 域 / 频 域 、 图 像 、 上 腿 图 等 。 
() 选择 View 一 Graph 一 Time/Frequency， 失 开 多 形 属性 设置 窗口 (Graph Property 
Dialog)， 如 图 3.19 所 示 。 
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(C) 在 鲜 形 属性 设置 窗口 中 设置 多 形 显示 的 各 种 参数 。 
。Display Type: 设置 图 形 的 显示 类 型 ， 可 以 从 其 下 拉 菜 单 选 择 任 一 显示 类 型 ， 包 括 : 
Single Time( 单 时 间 轴 区 示 一 段 数据 ， 对 数据 不 作 任何 处 理 )、Dnual Time( 同 时 几 两 个 时 间 轴 
显示 两 段 数据 ， 对 数据 不 作 任 什 处理)、FFT Magnitude( 对 数据 作 FFT 处 理 ， 然 后 显示 频 域 
的 幅度 )、Complex FFT( 对 数据 作 FFT 处 理 ， 同 时 显示 频 域 的 实 部 和 虚 部 )、FFT Magnitude 
and Phase( 对 数据 作 FFT 处 理 ， 同 时 显示 频 域 的 幅度 和 相位 )、EFFT Waterfall( 对 数据 作 FFT 
处 惠 ， 同 时 利用 多 个 帧 数 提 的 频 工 幅度 形成 FFT 溪 布 图 形 )、Constellation( 利 用 二 维 星 图 显 
冬 | 

































































































































































































































































































































































未 输 入 信号 的 信息 ， 输 入 信和 号 分 成 X、Y 了 表 部 分 ， 部 分 信号 沿 自己 的 轴 以 其 垂 育 轴 为 
划 度 轴 画 图 )、Eye Diagram( 利 用 眼 图 显示 输入 信号 ， 即 当 输 入 信号 的 长 度 超过 指定 的 显示 
长 度 ， 或 输入 /触发 信号 值 的 变化 越过 触发 电 平 时 ， 则 接 下 来 的 输入 信号 扩 登 到 指定 的 长 度 
内 与 前 血 的 输入 信和 总 全 加 在 一 起 进行 显示 。X 轴 为 指定 的 显示 长 度 ，Y 轴 为 信 筷 的 帆 值 )、 
Image( 利 几 像 素 图 像 来 由 示 数 据 ， 图 像 数 据 按 RGB 或 YUV 方式 进行 显示 )。 
s。 Graph Title: 指定 显示 图 形 的 标题 。 
以 上 下 的 选项 随 Display Type 的 选择 会 有 所 不 同 。 
。Interleaved Data Sources: 此 项 有 两 种 选择 : Yes 或 No。 对 才 击 要 两 段 或 多 段 输入 数 
据 的 显示 类 荀 (Dual Time、 复 数 输入 FFT、Constellation、Eye Diagram、Imasge)， 利 用 此 项 
来 指 守 这 了 机 段 输入 数据 是 从 同一 段 存 馈 衬 间 间 隅 取 值 的 (Interleaved Data Sources 为 Yes)， 还 
是 从 不 同 的 两 段 存 储 空 间 中 取 伍 的 (Interleaved Data Sources 为 No)。 
。StartAddress: 显示 数据 的 首 地 址 。 
。Acquisition Buffer Size: 指定 主机 数据 缓 神 区 的 长 度 。 
s。Index Increment: 指定 显示 数据 的 采样 间隔 。 
。Display Data Size: 指定 主机 显示 组 冲 | 区 长度。 
。DSP Data Type: 指定 DSP 数据 类 型 。 
。Q - Value: 指定 二 进 制 小 数 点 的 位 置 。 
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指定 数据 的 4 

















































































































































































































































































































































































































































































































DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 

MinmunyVMaximum: X/Y - Value: 指定 最 小 /最 人 X/Y 的 值 。 

Anutoscale: 选择 自动 光标 或 指 守 最 大 吕 洒 沁 围 。 

Sampling Rate(Hz): 指定 数据 的 采样 率 ，CCS 用 米 计算 显 示 时 问 利 频率 范围 。 

Plot Data From: 指定 缓冲 区 数据 的 显示 顺序 。 

Left - shifted Data Display: 此 项 控制 数据 缓 训 区 的 数据 如 何 放 置 在 显示 绥 冲 区 中 。 如 
霖 Left - shiftfed Data Display 为 Yes， 则 显示 缓 训 区 中 的 所 有 数据 进行 左 移 ， 数 据 缓 冲 区 中 
的 数据 从 最 右 端 进入 显示 缓冲 区 ; 如 果 Left - shifted Data Display 为 No， 则 数据 缓冲 区 中 的 
数据 会 禾 闸 抒 上 次 显示 的 组 证 区 的 数据 ， 数 据 缓 冲 区 小 的 数据 也 从 最 右 端 进入 显示 缓冲 区 。 

DC Value: 此 项 设置 显示 信和 号 的 直流 分 量 ， 即 立轴 显 示范 围 的 中 间 点 。 

Axes Display: 此 项 指定 是 全 显示 坐标 轴 。 

Time/Frequency Display Unit: 指定 时 间 / 烟 率 亚 沙 单 位 。 

Status Bar Display: 此 项 控制 是 否 在 图 形 窗口 的 底部 显示 状态 栏 信息 。 

Magnitude Display Scale: 设置 帆 度 显示 方法 : 线性 显示 或 对 数 显示 。 

Data Plot Style: 选择 数据 的 显示 方法 : 连续 线 显 示 或 顶 栏 显示 。 

Grid Style: 设 首 显 示 图 形 中 的 坐标 网 格 。 

Cursor Mode: 指定 图 形 中 游标 的 类 型 : 没有 游标 (No Cursom)、 坐 标 游 标 (Data Cursor， 

& 标 ) 和 放大 游 林 (Zoom Cursom 。 
计算 FFT 时 需 指 定 的 选项 : 


。Signal Type: 指定 输入 FFT 的 信 扎 为 实数 (Real) 或 复数 (Complex)。 
。FEFT Framesize: 指针 每 次 FFT 计算 的 信号 样本 数 。 
。FFT Order: 指定 FFT 长 度 的 2 的 宕 次 ， 即 FFT 长 度 一 2 ETorda 。 








FFT Windowing Function: 选择 计算 FFT 时 的 窗 
Number of Waterfall Frames: 指定 计算 FFT Wate 
Waterfall Height(%): 指定 显示 的 Waterfall 最 人 
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。Symbol Size: 设置 显 水 
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s。Display Length: 设置 
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ersistence Size: 指定 显示 缓冲 区 的 大 小 。 数 据 缓冲 
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s。Minimum Interval Between Triggers: 设 
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开始 端 进 行 显示 。 
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当 信 吕 的 长 度 超过 Display Length 
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择 Yes,， 则 需要 在 Start Address - Trigger 
外 平时 ， 接 下 来 的 湾 数 


展 重 








区 (acquisition bufferD) 中 新 的 数据 





4 长 度 


个 相 邻 触发 点 的 最 小 采样 门 隔 。 
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童 “TMS320C5000/C6000 DSP 储 
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此 项 控制 信号 的 开始 

台 避 向 布 移动 : 如 果 为 一 负 值 ， 则 开 
此 伍 指 定 触发 电 半 。 

指定 的 选项 





。Pre-Trigger(Gn Samples): 
一 正 值 ， 中 
e Trigger Level: 




































































狗 像 显示 类 型 
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数 执 在 显示 窗 呈 ! 
台 忌 向 左 移动 。 





的 左右 移动 。 如 林 为 
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此 项 指定 图 像 数据 解释 及 显 


e。 (Color Space: 











示 方 式 。 





有 两 种 选项 : RGB 或 YUV。 




















Lines Per Display: 此 项 指定 图 
此 项 指定 图 
Byte Packing to Fill 32 Bits : 

















ea Pixels Per Line: 


像 的 宽度 ( 单 人 








像 的 而 度 (单位 ; 


像 系 点 )。 


:像素 点 )。 
比 项 指定 是 个 拒 数据 打包 成 32 位 。 
Image Row 4 Byte Aligned: 当 Byte Packing to Fill 32 Bits 选择 Yes 时 ， 此 项 指定 图 像 





的 每 行 数据 是 否 以 4 学 节 为 地 址 边界 ( 芭 地 址 空间 的 
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后 两 位 为 0)。 
。Image Origin: 指定 图 像 的 原点 在 图 形 窗 中 的 位 置 。 
es。 Uniform Quantization to 2$6 Colors: 选择 是 否 拒 穆 始 图 像 均匀 量化 成 2$6 色 图 像 ， 
化 后 钢 像 具有 8 级 红色 、8 级 绿色 和 4 级 蓝 色 。 如 采 此 项 选择 No， 则 浆 像 按 原 始 RGB 国信 
进行 显示 。 
s。Error Diffusion: 当 Uniform Quantization to 2$6 Colors 选择 Yes 时 ， 此 项 指定 是 否 分 
做 晤 化 误差 。 





e。Bits Per Pixel: 当 Interleaved Data Source 选择 

8(3 位 红 、3 位 绿 、2 位 蓝 )、16(S 位 红 、6 位 绿 、 
高 守节 不 用 ，8 位 红 、8 位 绿 、8 位 蓝 )。 

。Image RGB Order: 当 




















e。 Palette Option: 












































































































































5 位 赣 )、24(8 位 红 


Yes 时 , 此 项 指定 每 :像素 的 数据 位 数 : 
\、8 位 绿 、8 位 赣 ) 和 324(] 

















人 





Bits Per Pixel 选择 为 16、24 或 32 时， 此 项 指定 RGB 的 顺序 。 
当 Bits Per Pixel 选择 为 8 时， 此 项 指 


定 把 8 位 像素 位 转换 为 8 位 颜 


葵 









































值 的 模式 。 

。YUV Ratio: 当 Color Spaec 为 YUV 时 ， 此 项 指定 Y、U、V 采样 之 问 的 关系 。 

。Transformation of YUV Values: 当 Color Space 为 YUV 时 ， 此 项 指定 把 YUV 转换 成 
RGB 格式 。 

4. Simulator Analysis 工 只 

Simulator Analysis 工具 只 能 必用 于 Simulator 人 台 。 

Simulator Analysis 工具 用 来 报告 某 一 个 或 多 个 系统 事件 的 发 生 情 况 , 从 而 可 以 收视 程序 
的 执行 过 程 。 

按 以 下 步骤 来 应 用 Simulator Analysis 工具 : 

() 把 可 执行 文件 Coub 加 载 到 Simulator 中 。 

开 Simulator Analysis 窗 HH， 如 图 3.20 所 示 。 


(C) 选择 Tools 一 Simulator Analysis， 打 
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网 3.20 Simulator Analysis 徐 
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e Type: 


e Break Address: 


包含 如 下 部 分 : 


事件 


e CoUntStatus : 





名 。 


记录 
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指示 事件 为 断 点 还是 计数 事件 。 


ea Routine: 


(3) 右 击 Simulator Analysis 
Setup 对 话 框 ， 此 对 话 框 中 
Analysis Setup 对 1 


件 (break Evenb 。 








计数 事件 : 
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断 点 事件 ,在 程序 运行 过 程 
在 Analysis Setup 对 话 柜 的 
(Count 或 Brealn)， 

























































































































































































'， 当 此 事件 发 
事件 列表 中 选中 某 一 















































过 程 中 此 事件 的 发 咎 次 数 。 
生 时 会 停止 程序 的 执行 
事件 ， 在 Event 
选择 Enable analysis， 然 后 点 击 Add 按钮 就 把 此 











的 当前 


发 牛 的 次 数 。 














1 地 址 
T 在 的 了 程序 名 。 
选择 Analysis Setup， 打 开 Analysis 


人 件 (Count Eventb 或 呆 点 寻 
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Analysis 窗 中 。 按 上 述 方法 可 以 把 Analysis Setup 对 话 框 中 的 任何 事件 添加 到 Simulator 
Analysis 窗 ![!(。 如 果 清 除 Enable analysis 项 ， 就 会 禁止 Simulator Analysis 窗 !| 的 所 有 事件 。 
如 末 删 除 某 一 事件 ， 在 Analysis Setup 对 话 框 中 选择 这 一 事件 ， 然 后 点 市 Delete 删除 。 

开发 人 员 不 但 可 以 在 Simulator Analysis 窗 中 观察 分 析 结 果 ， 而 且 还 可 以 把 分 析 结 果 输 
出 钊 一 个 记录 (log) 文 件 中 : 点 击 Analysis Setup 对 话 框 中 的 Open Log， 在 Select Log File 对 
话 框 中 指定 记录 文件 名 ， 点 击 Open 退出 Select Log File 对 话 框 。 

(4) 点 击 Close 关闭 折 Analysis Setup 对 话 枉 。 

($) 设置 断 点 ， 运 行程 序 ， 观 察 Simulator Analysis 窗 中 的 分 析 结 果 。 

5 Emulator Analysis 工具 

Emulator Analysis 工具 类 似 于 Simulator Analysis 工具 ， 但 上 只 能 应 用 于 硬件 日 林 板 站 人 台 ， 
利用 此 工具 来 记录 事件 和 设置 硬件 断 点 ， 监 视 程序 的 执行 情况 。 

按 以 下 步骤 来 应 用 Emulator Analysis 工具 : 

(1) 选择 Tools 一 Emulator Analysis, 打开 Emulator Analysis 窗口 , 此 窗口 类似 本 图 3.20。 


(2) 右 击 Emulator Analysis 窗口 
Events 对 话 杠 。 
在 Analysis Events 对 话 框 的 Count CPU Events 面板 栏 中 利 
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单 选 按钮 选择 某 一 计数 寻 














从 大 出 的 菜单 中 选 搓 Analysis Setup， 打 并 Analysis 





寺 
























































件 ， 并 选择 Enable analysis events 项 。 

在 Analysis Events 对 话 框 的 Set Up Hardware Breakpoints 面板 栏 中 选择 硬件 断 点 事件 利 
断 点 输出 管 脚 ， 并 选择 Enable analysis events 项 。 

(3) 点 市 OK， 把 选择 的 事件 添加 到 Emulator Analysis 窗 中 ， 并 退出 Analysis Events 对 
话 柜 。 

(4) 设置 断 点 ， 运 行程 序 ， 观 察 Emulator Analysis 窗 中 的 分 析 络 果 。 

6. 命令 窗 (Command Window) 

在 命令 窗 中 用 户 可 以 直接 输入 CCS 调试 器 命令 。CCS 提供 了 多 种 调试 命令 ， 开 发 人 员 
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3.4 中 ， 








可 以 直接 用 输入 命令 的 方式 来 对 程序 进行 调 
(1) 选择 Tools 一 Command Window， 打 开 TI Command Window 窗 。 
TI Command Window 窗 的 文本 输入 框 上 











(2) 在 





[ 















































入 稼 王 刘 
了 些 RD 令 需 要 


让 届 





入 参数 ， 旭 末 要 详细 碍 























试 ， 只 体 步骤 是 : 


P 输 入 调试 器 命令 。 


人 














输入 : help xxxx， 避 会 显示 此 命令 的 在 线 帮 助 (xxxx 为 俞 令 名 )。 














调试 器 命令 总 结 于 表 
看 这 些 命 令 ， 在 Command 文本 输入 框 中 









































































































































































































































表 3.4 调试 器 命令 总 结 

命 令 功 能 
2 计算 表达 式 的 值 并 显示 其 结果 
abort, abortal] 终 正 批 处 理 文件 的 运行 
alias 定义 ”个 字符 串 米 代表 多 个 调试 器 命令 
ba 添加 -个 软件 断 点 
bd 川 除 - “个 软件 断 点 
br 清除 所 厂 软 件 断 点 
cdchdir 改变 当 抽 工作 日 录 
cls 清除 命令 窗 显 洒 区 中 的 所 有 信和 且 
cnext 单 步 执行 CUC++ 程 序 的 一 条 或 多 条 语 多 ， 能 够 单 步 跳出 调用 的 函数 体 
cstep 单 步 执行 CC++ 程 序 的 一 条 语句 ， 进 入 调用 的 函数 体 
dir 显示 某 一 日 录 中 的 所 有 内 容 
disp 加 Watch 窗 中 讨 加 数组 、 结 构 体 或 指针 变量 
dlog 把 命令 窗 吕 示 区 域 的 信息 记录 到 文件 中 
e, eval 计算 卖 达 式 的 值 














eb, event_break 


echo 











扎 续 件 设 冶 成 叫 点 模式 
































在 命令 窗 的 显示 区 域 中 显示 宁 符 中 





卫 





ecr, eVent_coUnter Teset 


复位 事件 计数 器 





ecSs， event_counter _ Start 








把 事件 设置 成 计数 模式 






















































































































































































edevent_disable 禁 寺 事件 

ee, event_enable 使 能 事件 

el， event_1list 列 出 事件 及 其 状态 

er eVent_reset 复位 事件 

ext_addr 更 能 或 禁 目 扩展 存储 器 寻 址 
ext_addr_def E 义 扩展 存储 器 寻 址 范围 

fc, fcx 比较 两 个 文件 

file 显示 文本 文件 

在 les 显 本 当前 打开 的 所有 族 义 件 刻 表 
fl 用 指定 值 填充 存 储 器 块 

go 执行 程序 到 指定 地 址 处 

halt 停 几 程序 的 执行 

help 提供 调试 器 命令 帮助 

计 else, end 让 条 件 命令 

ifpro 把 目标 DSP 的 设备 号 与 指定 的 设备 号 进行 比较 
load 品 DSP 加 载 可 执行 代 矶 

loop, endloop 执行 特 玉 命 令 
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续 表 
命令 功 能 
ma 指定 一 个 新 的 存储 器 块 
map 使 能 或 禁 上 存储 详 哆 射 
mc 把 存储 堪 地 址 映射 到 主机 的 茶 一 文件 
md 删除 一 个 存储 器 块 
mi j 除 存储 器 地 址 号 主机 文件 的 连接 
ml 列 出 存储 器 其 信和 各 
mmT ‖ 除 调试 存储 器 图 中 定义 的 所 有 存储 器 块 
mas 成 某 ”存储 需 块 的 内 容 保存 到 指定 文件 
next 单 步 执行 下 一 条 诸 句 (C 或 汇编 )， 单 步 跳出 函数 体 
outputlines 设置 命令 窗 中 显 术 的 取 大 行 数 
banse 暂停 调试 册 的 执行 
pinc 把 输入 文件 与 中 断 管 脚 连接 起 来 
bind 断 开 输入 文件 与 中 断 管 针 的 连接 
pinl 显示 管 脚 信 和 县 
Project 创建 、 编 译 链 接 CCS 工程 
prompt 改变 命令 行 提示 符 
quit 退出 CCS IDE 
realtime 全能 实时 模式 
Tecofnect 初始 化 调试 器 与 硬件 仿真 器 之 间 的 通信 
reload 重新 加 载 当 前 的 可 执行 代 但 
Teset 复位 目标 系统 
testart, Test 复位 程序 计数 堪 PC 到 程序 的 入 口 点 
return, ret 返 町 到 函数 的 调用 处 
run 运行 程序 代码 
runb 执行 一 段 指 定 的 代码 ， 并 跟踪 需要 的 CPU 周期 数 
runf 清除 所 有 上 断 点 ， 斯 开 与 仿真 如 的 连接 ， 从 当前 PC 处 开始 高 速 运行 
Sconfig 加 载 玫 示 配 置 
Sload 加 恤 符 另 赤 
Sound 使 能 或 禁 正 当 出 现 错误 时 友 生 声 哟 
SSave 保存 当 测 显示 配置 刘 一 个 文件 中 
Step 单 步 执行 汇编 指令 或 C 诸多， 群 蚀 函数 调用 时 会 进入 函数 体 
stepon,stepo 攻 在 执行 批 处 理 文 件 中 的 命令 之 前 出 现 对 话 框 扼 林 
stopmode 使 能 停 上 模式 
take 丸 行 批 处 理 文件 中 的 命令 
time 艺 示 当前 时 间 和 日 期 
unalias 叫 除 定义 的 批 处 理 命令 名 
update 设 距 实时 刷新 模式 
use 指定 附加 的 蝇 洒 
Wa 在 Watch 窗 中 显示 表 达 式 的 值 
wd 从 Watch 窗 '|' 删 除 指定 项 
WT 关闭 Watch 窗 
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7. 模拟 外 部 中 断 (Pin Connectb) 

Pin Connect 工 上 其 只 用 丁 Simulator 下 ， 它 允许 用 户 在 Simulator 环境 下 对 外 部 中 断 进 行 
模拟 。 

按 以 卜 步骤 来 应 用 Pin Connect: 

(D 创建 一 个 指定 中 断 闻 隔 的 数 所 文件 ， 在 此 数据 文件 中 指定 中 断 闻 隔 ( 以 CPU 时 钟 周 
基数 为 函数 )， 在 每 隔 一 指定 的 时 钟 周 期 数 都 会 产生 一 个 中 断 ( 从 第 工 个 时 钟 周期 开始 模拟 )。 
数据 文件 中 指定 的 中 断 闸 隔 按 如 下 格式 给 出 

clockceycie (rptnIEOS) 
。cljockcycle: 指定 中 断 间隔 的 时 钟 周期 数 ， 可 以 用 绝对 时 钟 周期 数 或 相对 时 钟 周 期 数 











































































































































































































给 出 。 














例 $ 20 36 绝对 时 钟 周 期 数 ， 即 在 第 S、20、36 个 时 钟 周 期 分 别 产生 中 断 。 
5 +5 20 相对 时 钟 问 期 数 ， 在 第 5S、10( 即 S+5$)、20 个 时 钟 半期 分 别 产 生 中 断 。 

。trpr nIEOS: 指定 重复 模式 ， 刀 采 选 择 n， 则 重复 mn 次 ; 如 采 选 择 EOS， 则 一 直 重 复 
下 去 。 
伺 SG+10 +20)rpt 2: 在 第 $.15( 即 S+10)、.35( 即 13+20) 和 45( 即 3$S+10)、65( 即 45+20) 
个 时 钟 周 期 分 别 产 和 牛 中 断 。 
10 (45 +10)rpt EOS: 在 第 10.15( 即 10+5)、25( 邮 15+10)、30( 即 25+5)40( 即 30+10)… 
个 时 钟 周 期 分 别 产生 中 断 ， 直 到 模拟 结束 。 

(2) 选择 Tools 一 Pin Connect， 打 开 Pin Connect 窗 L， 如 图 3.21 所 示 。 外 部 中 上 断 管 脚 
会 在 Pin Name 栏 中 列 出 。 
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匈 3.21 Pin Connect 窗口 

(3) 把 中 断 闻 陋 数 扫 文 件 与 外 部 中 断 管 脚 进行 连接 。 

双击 某 一 中 断 管 靶 名 或 选择 此 管 靶 名 ， 然 后 点 击 Connect， 在 打开 的 Open Pin File 对 话 
框 中 指定 此 管 脚 的 中 断 问 隔 数 据 文件 。 

断 技 中 断 管 脚 与 数据 义 件 的 连接 : 双击 此 管 脚 名 或 选择 此 管 脚 名 , 然后 点 市 Disconnect。 

(4) 加 载 、 这 行 可 执行 代码 。 

8. 模拟 端口 数据 传输 (Port Connecb 

Port Connect 工具 具 能 用 于 Simulator 下 ， 它 把 :个 主机 文件 连接 到 存储 叭 地 址 ( 问 口 ) 
上 ， 可 以 从 文件 中 读 入 数据 或 向 此 文件 写 入 数据 。 

投 以 下 步骤 来 锋 用 Port Connect: 

(1) 选择 Tools 一 Port Connect， 打 开 Port Connect 窗 ， 如 图 3.22 所 示 。 
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MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 



































































































































Foft Address Length Fage Type 


DxBnoo0o00on0 0 


卫 gata 全 二 
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铺 3.22 Port Connect 窗 





全 
机 
二 和 


ER 





























(2) 点 击 Connect， 打 开 一 个 Connect 对 话 柏 ， 在 此 对 话 要 中 指定 连接 选项 。 


在 Port Address 项 中 输入 存 : 


言 标号 。 


在 Length 项 路 指定 存储 器 块 的 长 度 。 











在 Page 项 中 选择 存储 器 类 型 (只 
在 Type 项 中 选择 Write 或 Read。 












































嵌 器 地 址 ， 可 以 为 绝对 地 址 、C 表达 式 、C 函数 名 或 汇编 诺 














对 寺 C5000 系列 DSP)。 














(3) 点 击 OK， 头 财 Connect 对 证 框 ， 同 时 打开 Open Port File 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 指 



































定 用 来 输入 或 输出 数据 的 文 代 
断 托 某 一 存储 器 地 址 与 
端口 ， 然 后 点 击 Disconnect。 








(4) 加 载 、 这 行 可 执行 代码 。 








数据 文件 





FE 名 。 不 同 的 存储 哈 地 址 可 以 与 同一 个 文件 连接 。 
的 连接 : 在 Port Conneect 窗 中 双击 此 端口 地 址 或 选择 此 


9. 配置 数 / 模 、 模 / 数 转 换 哈 (Data Conyvertem) 




















CCS IDE 中 提供 的 Data Converter 工具 可 以 








数 / 借 转 换 央 件 进 行 软件 开发 。 
Data Converter 的 应 出 步骤 为 : 








(1) 选择 Tools 一 Data Converter Support， 打 开 Data Converter Support 对 话 框 





3.23 所 示 。 
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帮助 用 户 快 速 、 方 便 地 对 DSP 外 围 的 模 / 数 、 
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习 3.23 ”Data Converter Support 对 语 柜 
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(2) 在 Data Converter Support 对 























话 杠 的 System 人 备 板 中 列 出 了 Data Converter 工具 广 持 















































的 所 有 横 / 数 (ADCJ)、 数 / 横 (DAC) 和 编 /解码 (Codec) 器 件 ( 点 开 每 一 项 前 面 的 十 号 ， 恕 会 显示 











出 此 项 中 包含 的 所 有 支持 器 件 )。 















































e。Properties : 


右 击 茶 一 数据 图 换 器 件 ， 蚤 
。Add: 向 系统 





Input File2: 
Output File1: Data Converter Support 有 具 为 此 设备 生成 的 驱动 头 文 件 名 。 
Output File2: Data Converter Support 工具 为 此 设备 生成 的 红 动 源 文件 名 。 
Create ISD File: 只 有 选择 此 项 才 
Add :cfile to project: 如 来 选择 此 项 ， 会 向 工 程 中 添加 上 述 牛 成 的 输出 文件 (默认 )。 


Driver Info 按钮 : 打开 此 设备 的 帮助 义 件 。 
OK: 退出 Driver File Configuration 对 话 柜 。 


。Help: 打开 Data Converter 工具 的 帮 有 车 文件 。 








(3) 向 系统 中 添 
的 沫 单 小 选择 Add。 



































(4) 打开 Data Converter Supprt 对 话机 
工具 需要 的 DSP 信 ， 








， 
4 




















设备 旨 动 源 文 件 的 模 






























































出 的 东单 中 有 三 种 选项 : 
中 添加 此 数 所 轻 换 器 
选择 此 项 会 打 
Input Filel1: 设备 纪 





件 ， 











于 一 个 驱动 文件 配 首 对 话 想 (Driver Files Configuration): 
K 动 头 文 件 的 模板 。 


板 。 

















能 生成 上 述 输出 文件 (默认 )。 



































加 用 户 指定 的 数据 转换 器 件 ， 右 击 System 面板 中 的 这 一 器 件 ， 从 阐 出 











Da 








医 的 DSP 





























面板 栏 , 在 DSP 面板 中 配置 Data Converter 






































。DSP Type: 从 列表 中 选择 DSP 类 型 。 


e。DSP Speed: 


此 项 为 空 。 


。DSP On - Chip Peripherals: 此 项 中 


e Clear 按 


。Help 按钮 : 扒 
(5) 配置 所 









































Data Converter Support 对 话 柜上 
关于 这 些 器 件 的 

















- 广 - 


诺 文本 输入 框 中 输入 CPU 的 时 钟 频率 。 
。CDB File: 读 入 DSP/BIOS 配置 义 件 (cdb)。 世 有 末 工 程 中 没有 添加 DSP/BIOS 配置 ， 


配置 信息 ， 





















































九 出 了 所 选 DSP 器 件 的 片 内 外 围 设备 。 








LE 


钮 : 


























青 除 此 面板 中 的 用 户 设置 。 






































开 Data Converter 工具 的 帮 肋 六 件 。 
选 的 器 件 (ADC、DAC 或 Codecj。 加 入 到 系统 中 的 每 一 个 器 件 郡 会 自动 在 
FF 讨 加 此 堪 件 的 配置 面板 ， 在 此 面板 中 对 所 选 占 件 进 行 配置 。 
请 查阅 CCS IDE 提供 的 带 助 文件 ， 本 节 不 丹 一 一 介绍 。 



































































































































(6) 打开 Data Converter Support 对 话 框 的 Files 面板 ， 利 用 此 面板 生成 配置 文件 。 在 此 











之 有 前， 用户 应 该 





氮 击 Files 





如 果 选 择 Files 
这 些 牛 成 的 文本 代 权 。 
































面板 











已 经 在 CCS IDE 中 打开 了 一 个 - 程 。 
的 Write Files， 开 始 代码 产生 并 把 代码 电动 添加 到 用 户 工 程 中 。 














面板 的 Created files 项 ， 































































































会 在 产生 代码 后 自动 在 CCS IDE 的 编 





-Ai 


目 窗 中 打 
































(7) 编译 链接 、 加 载 、 运 行 工程 ， 调 试 数 据 转换 器 是 否 工作 正常 。 
由 发 AET(Advanced Event Triggering) 











10， 事件 角 





























[其 只 应 用 本 硬件 日 标 平台 ， 

















事件 触发 了 
事件 扔 发 











县 咎 
到 

















不 能 应 用 丁 Simulator。 


























托 丙 部分: 事件 分 析 工 具 和 事件 序列 器 。 利 用 这 些 工具 可 以 大 大 简化 
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使 件 分 析 操 作 ， 提 高 僵 件 分 析 能 力 。 
1) 事件 分 析 (Event Analysis) 工 其 
事件 分 析 工 具 利用 图 形 界 面 配置 硬件 调试 任务 ( 称 为 jobs)。 可 按 以 下 步骤 来 配置 事件 分 

厅 革 有 具 : 
(1) 选择 Tools 一 Advanced Event Triggering 一 Event Analysis， 打 开 Event Analysis 对 话 


框 ， 如 图 3.24 所 示 。 
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多 3.24 Event Analysis 对 话 框 





Event Analysis 对 话 杠 的 左 半 部 分 为 谎 加 的 调试 任务 列表 ， 包 插 状 态 、job 名 、 返 回 值 、 
省 述 等 ， 碳 半 部 分 为 调试 任务 的 配置 对 话 框 。 

(2) 向 此 各 件 分 析 窗 中 添加 调试 什 务 。 

右 击 此 窗 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 需要 添加 的 调试 任务 。 事 件 分 析 工 具 可 以 配置 如 下 调 
试 任务 ; 
使 件 断 点 (Hardware BreakpoinD: 在 指定 程序 位 置 停止 CPU 的 这 行 。 

带 计 数 的 柄 件 断 点 (Hardware Breakpoint with CounD: 当 指 定 的 人 硬件 断 点 位 置 磁 到 的 次 
数 达 到 mn 次 后 才 会 停止 CPU 的 运行 ，a 为 指定 的 计数 次 数 。 
链 式 硬件 断 点 (Chained Breakpoinb0: 只 有 先 碰 到 指定 的 开始 地 址 后 才 会 在 指定 的 结 末 地 
址 处 停止 CPU 的 执行 。 

数据 访问 点 (Data ActionpoinD: 当 指 定 的 数据 变量 被 访问 时 触发 一 事 们 






































































































































































































































































































































双 上 发 生 
程序 访问 点 (Program ActionpoinD: 当 程 序 执 行 到 某 一 指定 位 置 时 触发 一 事件 发 千 。 
硬件 监视 点 (Hardware WatchpoinD: 当 指 定 的 数据 变量 被 访问 时 停止 CPU 的 执行 。 














数据 访问 计数 器 (Data Access Counter): 记录 对 某 一 数据 变量 访问 的 次 数 。 

一 般 计 数 器 (Counter ffom Current Location，Counter in Range): 记录 其 一 事件 从 当前 PC 
位 置 开 始 的 时 钟 周 期 数 或 发 生 的 次 数 (Counter from Current Location)， 或 记录 某 一 事件 在 捐 
定 代 码 范 围 内 的 时 钟 问 期 数 或 发 生 的 次 数 (Counter in Range)。 
看 门 狗 定 时 器 (Watchdog Timerm): 当 在 指定 代 公 范 围 内 记录 的 时 钟 周 期 数 超过 一 指定 门 
限 值 时 ，Watchdog Timer 会 触发 一 个 信息 对 话 框 。 
另 一 种 添加 调试 任务 的 方法 是 : 在 CCS IDE 的 源 代 人 码 编辑 窗 中 打开 青 玄 添加 的 调试 任 
务 的 源 文 件 ， 高 亮 选 中 某 一 行 (或 一 段 ) 代 本 或 数据 变量 ， 然 乒 点 击 鼠 标 右 键 ， 从 弹出 的 沫 单 
中 选择 Advanced Event Triggering 一 任务 类 型 一 任务 名 。 

(3) 添加 的 调试 任务 必须 进行 正确 配置 才能 使 能 。 

在 Event Analysis 对 话 检 的 调试 任务 姑 表 中 选择 其 一 涂 加 的 调试 任务 ，Event Analysis 
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对 话 杠 的 右 半 部 分 会 自动 出 现 此 调试 任务 的 胡 置 对 话 枯 。 对 于 不 同类 型 的 调试 任务 ， 此 极 
站 对 证 框 的 内 容 不 同 。 开 发 人 员 可 根据 配置 为 证 框 .六 的 提示 很 容易 完成 配置 ， 或 点 击 配置 
对 话 框 上 的 Help， 打 开 此 调试 任务 的 配置 带 助 。 完 成 配置 乒 ， 点 击 Apply， 使 能 此 调试 
任务 。 
右 击 Event Analysis 对 话 杠 中 的 任 一 调试 任务 ， 从 弹出 的 菜单 中 可 以 选择 删 除 、 禁 上 正 、 
使 能 此 调试 任务 ， 或 选择 删除 、 禁 止 、 使 能 些 刻 表 中 的 所 有 调试 任务 。 
(4) 运行 加 载 的 可 执行 代 权 ， 观 察 调试 结果 。 
事件 序列 此 (Event Sequencer) 
利用 Event Sequencer 提供 的 上 有 具 ， 开 发 人 员 可 以 指定 目标 程序 中 的 一 些 条 件 ( 即 事件 )， 
当 这 些 条 件 发 生 时 会 日 动 启 动 指定 的 行为 。Event Sequencer 提供 了 图 形 阁 和 面 操作 方法 ， 开 
发 人 员 可 以 方便 、 灵 活 地 配 半 这 些 指定 条 件 及 其 发 生 时 的 行为 。 
(1) 选择 Tools 一 Advanced Event Triggering 一 Event Sequencer,， 打开 Event Sedquencer 
口 ， 如 网 3.25 所 示 。 
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State ## 


许 Re getsto volume:-cline 79then 


用 芝 让 三 寺 呈 让 站 训 下 忆 辣 六 本 让 让 吕 三 总 上 二 区 了 避 ES 





3.25 Event Sequencer 窗口 


Event Sequencer 窗口 的 左 壮 部 分 为 创建 的 序列 程序 (Sequencer Program)， 右 半 部 分 为 指 
定 条 件 发 生 时 可 供 选 择 的 行为 。 

(2) 创建 序 记 程序 (Sequencer Program)。 

利用 Event Seduencer 工 共 栏 中 的 工 其 或 右 击 Event Seduencer 窗 ， 从 弹出 的 某 单 中 可 以 
选择 添加 个 全 局 行为 或 全 局 开 - Then 语句 或 新 状态 (state)。 

在 新 添加 的 IE- Then 语句 中 ， 右 市 开 后 的 Undefined Event 项 ， 从 弹出 的 菜单 中 指定 一 
个 系统 事件 (System Evenb 或 数 据 事件 (Data EvenD、 程 床 事 件 (Program EvenbD、 总 线 事件 (Bus 
Evenb 等 ， 也 可 以 点 击 工 其 栏 中 的 “与 ”操作 符 按 钮 ， 从 而 可 以 定义 多 个 事件 的 “与 ”操作 。 
右 击 then 后 的 Undeftined Event 项 ， 从 弹出 的 荣 单 中 选 搓 Define Action， 或 双击 Undefined 
Event 项 ， 或 选中 Undefined Event 项 ， 然 后 双 市 Event Sequencer 窗 左 边 的 Actions 列表 中 的 
项 ， 指 定 当 开 中 的 事件 (条 件 ) 发 生 时 启动 的 行为 。 

点 击 Event Seduencer 工具 栏 中 的 探 除 按钮 ， 可 探 除 Event Sequencer 窗 中 创建 的 所 有 序 
列 程序 (Sequencer Program)。 人 也 品 以 按 以 下 操作 禁止 或 使 能 这 些 序列 程序 : 回击 Event 
Sequencer 窗口 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Enable Sequencer Program( 使 能 ) 或 Disable Sequencer 
Program( 共 目 )。 也 可 以 所 这 些 序 列 程序 保存 到 文件 中 : 点 市 上 具 栏 中 的 傈 存 图 标 ， 指 定 文 
件 名 进行 保存 。 

(3) 运行 加 载 的 可 执行 代 合 ， 观 察 调 试 结果 。 
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发 MATLAB 调试 及 


接 时 标 代码 生成 








11， 统计 代码 的 搜 和 


一 

















利用 Profiler 工 其 可 以 统计 一 段 代 但 的 执行 性 能 ( 
助 开 发 人 员 优 化 出 吏 加 有 效 [ 
(1) 选择 Profiler 一 Start New Session， 
对 话 林 中 输入 此 次 性 能 乡 
(2) 点 击 OK， 退 册 Profile Session Name 汐 话 相 
3.26 所 示 。 









































(MySession Profile)， 如 医 








计 任 务 的 名 称 。 











生 能 (Profiler) 


4 代码 ， 排 除 性 能 瓶颈 问 
台新 的 性 




















H 所 占用 的 CPU 时 间 等 )， 从 而 可 以 帮 














王 务 ， 在 Profiler Session Name 











同时 打 




















个 统计 结果 观察 窗口 
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多 3.26 Profiler 统计 结果 





Profiler 窗 中 包含 如 下 四 个 子 窗 [HI: 
。Files: 显 水 所 有 包含 被 统计 的 函数 或 代码 段 的 源 文 件 ， 扣 
包含 的 被 统计 的 函数 和 代码 段 及 其 统计 结果 。 
。EFunctions: 显示 所 有 被 统计 的 是 数 及 其 统计 结 末 。 

显示 所 有 被 统计 的 代码 段 (不 包括 函数 ， 被 统计 的 抽 数 在 Function 窗 中 显示 ) 


可 显示 此 源 文 从 


e。 Ranges: 








F FI 























及 其 统计 结 采 。 


e。Setup: 


显 必 





poinb 时 统计 关 
统计 观察 窗 


InclCount: 给 出 





此 代码 段 中 所 有 
Incl.Maximum: 给 出 统计 过 程 中 每 次 执行 出 
被 调用 子 函 数 的 指令 
Imcl.Minimum: 给 出 统计 过 程 中 每 次 执行 此 代 伍 段 所 花费 的 
执行 代码 段 册 所 有 被 调用 子 函数 的 指令 问 期 类 
Incl.Average: 给 出 统计 过 程 中 多 次 执行 此 代码 段 的 平均 指令 周期 ; 
代码 段 中 所 有 被 调用 子 丽 数 的 指令 周期 数 ， 
ExclCount: 给 出 此 代码 段 被 统计 的 族 数 。 


括 执行 此 代码 段 













































































程 结 束 ， 当 磁 到 开始 点 (start poinD 时 统计 过 程 
















































































P 





























工 Ho、 [ouant 了 ed 了 ate | 了 工 训 其 3 本 m 了 he。 的 瑟 Lmnam | 工 闪 II， 县 w 

















1 显示 的 统计 结 采 人 包含 如 卜 内 容 : 

Code Size: 被 统计 代码 段 的 旧 标 代码 长 度 ( 即 所 占用 的 存储 器 单元 
比 代码 段 被 统计 的 次 数 。 
Incl.Total: 给 出 整个 统计 过 程 中 执行 





















































被 调用 子 前 数 的 指令 周期 数 。 
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` 统 计 执 行 的 所 有 开始 点 和 结束 点 。 在 程序 执行 过 程 






































的 所 有 指令 向 期 数 



























































前 面 的 “+” 号 ， 

















P ， 当 磁 到 结束 点 (end 


中 包括 执行 

















的 最 大 指令 周期 数 ， 其 中 包 














期 数 , 其 中 包括 





包括 执行 此 
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ExclTotal: 给 出 统计 过 程 中 执行 此 代码 段 记 化 费 的 所 有 指令 周期 数 ， 不 包括 执行 此 代 
码 段 中 所 有 被 调用 子 函 数 的 指令 周期 数 。 
ExclLMaximum: 给 出 统计 过 程 中 每 次 执行 此 代 和 但 段 所 花费 的 最 大 指令 半期 数 ， 人 不 包括 
执行 此 代码 段 中 所 有 被 调用 子 疯 数 的 指令 周期 数 。 
Excl.Minimum: 给 出 统计 过 程 中 每 次 执行 此 代 但 段 所 花费 的 最 小 指令 周期 数 ， 不 包括 
执行 此 代码 段 中 所 有 被 调 几 子 函数 的 指令 周期 数 。 
Excl.Average: 给 出 统计 过 程 中 多 次 执行 此 代 色 段 的 平均 指令 周期 数 ， 不 包括 执行 此 代 
码 段 由 所 有 被 调用 子 图 数 的 指令 问 期 数 。 

(3) 向 Profile 裤 中 生 、 加 需要 统计 的 代码 段 (包括 函数 )。 

统计 其 一 泉 数 的 执行 性 能 时 ， 可 以 用 下 述 三 种 方法 来 向 Profile 窗 中 添加 此 两 数 : 

G 在 CCSIDE 的 源 代 码 编辑 窗口 中 打开 包含 此 函数 体 的 放 文 件 , 右 击 此 函数 体 中 的 任 
一 行 源 代码 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Profile Function 一 in MySessiomn Session(MMySessiopn 为 用 户 
存 统计 开始 时 输入 的 新 任务 名 ), 就 会 把 此 姜 数 添加 到 Profile 裕 中 。 可 以 在 Functions 或 Files 
窗口 中 查看 此 添加 的 冰 数 。 
@ 在 CCS IDE 的 渡 代 码 编辑 窗 D 员 中 打开 包含 此 函 
数 体 的 源 文件 ， 高 亮 选中 此 函数 体 中 的 任 一 行 ， 然 后 用 站 生生 ae 
鼠标 把 此 行 拖 到 Functions 窗口 上 |!:， 此 前 数 就 会 添加 到 
Profile 窗 中 。 
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DeeiEy Pioti] imnhE 及 srtEe 


| 全 ， Type : 
. ， 、 ) ， 加 Sonree Lin 
鲜 点 击 Profile 工具 栏 中 的 Create Profile Area 图 标 ， 一 0 aa 


打 个 Add Profile Area 对 话 框 ， 如 图 3.27 所 小 。 在 
Add Profile Area 对 话 框 中 设置 如 下 参数 : 
Source File Name: 输入 包含 此 冰 数 体 的 源 文 件 名 及 
其 路 径 。 
Source Lines: 利 几 单 选 按钮 选择 此 项 。 
Type: 从 下 拉 茉 单 中 选择 Function。 图 3.27 ”Add Profile Area 对 话 柜 
Begin Line: 在 此 项 ' 中 输入 函数 体 ' 源 代码 的 任 - 行 号 。 
End Line: 在 此 项 中 可 以 输入 与 Begin Line 相同 的 值 。 
贞 击 OK 退出 Add Profile Area 对 话 杠 ， 同 时 此 函数 会 添加 到 Functions 窗 中 。 
如 果 向 Profile 窗 中 添加 所 有 的 函数 (对 可 执行 代 合 中 的 所 有 函数 进行 性 能 统计 ), 则 只 天 
点 击 Profile 工具 栏 中 的 Profile All Functions 图 标 就 可 以 了 。 
统计 且 一 源 代 人 三 段 或 芭 汇 编 代 码 段 的 执行 性 能 ， 可 以 用 下 述 三 种 方法 来 向 Profile 窗 中 
添加 此 代码 段 : 
@ 在 CCSIDE 的 省 代码 编辑 窗 中 打开 包含 此 代码 段 的 湾 文 件 ,， 高 亮 选中 此 代码 段 ， 然 
后 右 击 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Profile Range 一 in Myyession Session(Mhyyessiomn 为 用 户 在 统计 
始 时 输入 的 新 任务 名 )。 可 以 在 Ranges 窗口 中 看 到 此 代码 段 书 被 添加 进来 了 。 
也 在 CCS IDE 的 源 代 倍 编辑 窒 中 打开 包含 此 代码 段 的 源 文件 或 及 汇编 窗 , 高 党 选中 此 
代码 段 ， 然 后 用 上 限 标 把 此 代码 段 直 接 拖 进 Ranges 窗 上 中 。 
他 点 击 Profile 工 上 其 栏 中 的 Create Profile Area 图 标 ， 打 开 Add Profile Area 对 话 框 ， 如 
图 3.27 所 示 。 在 Add Profile Area 对 话 框 中 设置 如 下 参数 : 
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Source File Name: 在 此 项 中 输入 包含 此 代码 段 的 源 文 件 名 及 其 路 径 。 

Source Line: 如 果 选 择 此 项 ， 则 需要 在 Begin Line 和 End Line 项 中 输入 涉 文 件 的 行 号 
米 指定 统计 代 人 三 段 。 

DSPAddress: 刀 采 选择 此 项 ， 则 需要 存 Besgin Line 和 End Line 项 中 输入 及 汇编 代码 的 
地 址 来 指定 统计 代码 段 。 

Type: 在 下 拉 荣 单 中 选择 Range。 

Begin Line: 如 果 前 面 选 择 了 Source Line， 则 在 此 项 中 输入 统计 代码 段 的 起 始 行 ， 如 虽 
他 面 选 拌 了 DSPAddress， 则 在 此 项 小 输 入 统计 代码 段 的 起 始 地 址 ( 反 汇 编 窗 )。 
End Line: 如 采 前 面 选择 了 Source Line， 则 在 此 项 中 输入 统计 代码 段 的 结束 行 ， 如 采 前 
择 了 DSPAddress， 则 在 此 项 中 输入 统计 代码 段 的 结束 地 址 ( 反 汇 编 窗 )。 

如 果 需 要 删除 某 一 函数 或 代码 段 ， 则 在 Functions 或 Ranges 窗 中 选择 此 函数 或 代码 段 ， 
然 乒 按 下 键盘 上 的 Delete 键 。 

旭 采 需要 使 能 某 一 代码 段 (包括 疯 数 )， 选 择 此 代码 段 并 点 击 Profile 工具 栏 中 的 Enable 
Profile Area 图 标 ， 如 采 要 禁止 茶 一 代码 段 (包括 前 数 )， 选 择 此 代码 段 并 点 击 Profile 二 具 栏 
中 的 Disapble Profile Area 图 标 。 

(4) 设置 执行 统计 的 起 始点 和 结束 点 。 

当 程 序 执行 过 程 小 侠 到 个 结束 点 时 ， 会 停 直 统计 的 执行 。 当 全 到 下 个 开始 点 时 ， 
统计 重新 开始 执行 。 

利用 开始 点 和 结束 点 可 以 从 被 统计 代码 中 去 除 其 中 的 一 部 分 代码 ， 即 只 统计 其 它 部 分 
的 代码 。 可 以 按 如 下 上 儿 种 方法 来 创建 统计 的 开始 点 和 结束 战 : 

G@ 在 CCSIDE 的 源 代 码 编辑 窗 中 打开 包含 统计 代码 段 的 源 文 件 或 反 并 编 窗 口 , 商 亮 选 
中 指定 为 结束 点 或 开始 点 的 行 ， 然 后 直接 把 此 行 拖 进 Setup 窗 的 Start Point 或 End Points 
项 中 。 

@) 点 击 Profile 工具 栏 中 的 Create Setup End Point 图 标 来 创建 一 个 统计 结束 点 ,或 点 击 
Create Setup Start Point 图 标 米 创建 一 个 统计 开始 点 ， 打 开 一 个 Add Setup Poin 对 话 框 。 在 此 
对 话 杠 中 设置 如 下 参数 : 

Source File Name: 在 此 项 中 输入 包含 统计 代码 段 的 源 文 件 名 及 其 路 径 。 

Source Line: 如 果 选 择 此 项 ， 则 在 下 血 的 输入 棒 中 输入 谣 文件 的 行 吉 ,来 指定 开始 点 或 
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THHI 


DSP Address: 旭 果 选 拼 此 项 ， 则 在 下 面 的 输入 相 
定 开 始点 或 结束 点 。 
点 击 Add， 退 出 Add Setup Point 对 话 杠 。 
如 果 要 删除 某 一 开始 点 或 结束 点 ， 则 在 Setup 窗 中 选择 此 开始 点 或 结束 点 ,然后 按 下 键 
盘 上 的 Delete 键 ; 如 果 上 要 删除 所有 开始 点 或 结束 点 ， 则 选中 Start Point 或 End Point 项 ， 然 
后 按 Delete 键 。 
($) 使 能 统计 时 钟 (Profile Clock)。 
般 情 况 下 ， 每 当 创 建 一 个 新 统计 任务 时 会 白 动 使 能 统计 时 钟 (Profile Clock)， 如 果 
Profiler 菜单 中 的 Enable Clock 前 有 勾 号 ， 则 表示 统计 时 钟 已 使 能 ， 和 否则 震 娄 重新 使 能 ， 即 
重新 选 拼 Enable ClocKk。 





中 输入 反 江 编 窗 中 的 指令 地 址 ， 来 指 
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(6) 设置 统计 时 钟 (Profile Clocf)。 
选择 Profiler ”Clock Setup， 打 开 | 
症 讶 未 ， + Dpti 
Clock Setup 对 话 框 ， 如 图 3.28 所 示 。 在 came Frees 了 了 
i | 人 anaal 
Clock Setup 对 话 杠 中 设置 旭 卜 参数 : Trnstruetion Pyele 工 且 且 清 



































































































































， to 
Count: 从 其 下 拉 菜 单 中 选择 需要 统计 上 lipeline AdJustmsants 6 2 


的 事件 .所 有 目标 调试 平台 都 提供 了 Cycle ， 证 cmo ar | 





















































计件 , 即 对 CPU 时 钟 周期 数 进行 统计 ,而 
了 此 调试 下台 还 提供 了 对 小 断 、 子 程序 或 
中 断 返 辐 、 程 序 丝 力 、 子 程序 调用 等 事件 的 统计 。 

Instruction Cycle Time: 在 此 项 中 输入 指令 周期 时 间 ( 即 CPU 执行 每 条 指令 所 需 的 时 间 ， 
单位 为 ns)， 州 来 把 统计 的 时 钟 周 期 数 转 化 成 时 间或 并 率 进 行 显 泵 。 

Reset Option: 选择 时 钟 变 量 CLK 的 复位 方法 : Manual( 于 动 ) 或 Auto( 白 动 )。 一 般 选 择 
Manual 模式 。 

Pipeline Adjustments: 在 此 项 中 输入 一 个 数字 ， 用 来 去 掩 DSP 清空 流水 线 导 致 的 附加 
时 钟 周期 ， 以 得 到 更 精确 的 统计 周期 数 。 

(7) 运行 加 载 的 可 执行 代码 ， 观 察 Profile 裤 中 的 统计 结 毕 。 
清除 代码 段 的 统计 信息 ( 即 对 统计 结果 进行 复位 ): 击 Functions 或 Ranges 窗口 ， 从 弹 
出 的 滚 单 中 选择 Clear Selected( 清 除 所 选择 的 某 一 代 介 段 的 统计 结 采 ) 或 Clear AlIG 清 除 所 有 
代码 段 的 统计 结果 )。 

改变 Profile 窗 中 统计 信息 的 显 水 模式 : 碳 击 Profile 窗 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Property 
Page， 打 开 Profiler Control 届 性 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 选择 信息 显示 模式 : Cycle( 时 钟 周 期 
数 )、Freq( 频 率 ) 或 Time( 时 间 )。 

Profile 二 具 偿 可 以 折 统 计 信 息 输 出 到 一 个 文本 文件 Ctxb 中 :点 击 Profile 上 具 栏 的 Create 
Statistics Report 图 标 ， 打 个 Create Report 对 话 框 , 在 此 对 话 框 中 指定 保存 的 文件 名 及 其 
路 径 ， 最 万 点 击 OK 退出 此 对 话 框 ， 统 计 信息 就 被 保存 到 该 文件 中 ， 同 时 会 在 CCS IDE 的 
源 代 码 编辑 窗 小 打开 此 文本 文件 。 
如 果 要 禁 目 整个 统计 任务 ， 则 只 需 点 市 Profile -1 具 栏 中 的 Turn Session Off 图 标 就 可 以 
了 ， 再 点 击 Turn Session On 图 标 就 会 重新 使 能 此 统计 任务 。 
如 果 要 查看 统计 时 钟 的 当前 值 (CLK 变量 值 )， 选 择 Profiler 一 View Clock， 打 个 
Profile Clock 窗口 ， 此 窗口 中 显示 当前 时 钟 位 。 双 击 此 窗口 将 把 时 钟 位 复位 为 0。 


3.3.2 ”代码 调试 演示 例子 


在 3.3.1 节 中 我 们 对 CCS IDE 提供 的 调试 工具 作 了 详细 介绍 ,包括 功能 、 操 作 方 法 和 操 
作 步 骤 等 ， 本 节 贡 利用 一 个 简单 的 例 季 来 演示 其 中 几 个 种 用 的 调试 工具 ， 以 帮助 读者 更 快 
地 掌握 和 使 用 常用 的 调试 芋 具 来 调试 自己 编写 的 程序 。 

本 节 所 几 例 子 为 CCS 提供 的 丑 示人 份子 ， 在 cxti\tutorialxdsk6711\volumelt 上 月 录 下 ， 我 们 
先 把 整个 目录 内 容 拷 贝 到 用 户 目录 cntiwayprojectvvolumel 中 。volumel.pjt 工程 中 包含 三 个 


源 文 件 : 
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3.28 ”Clock Setup 对 话 框 
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(1) volume.c: C 话 言 主 程序 。 























(C) loadasm: 汇编 诸 言 文件 ， 包 含 一 个 load 计 


子 函 数 (在 volume.c 中 刘 其 调用 )， 此 子孙 
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上 引 [ 








数 具 是 利用 一 个 循环 nop 米 消 耗 CPU 时 间 ， 不 作 任 付 操作 。 其 用 途 在 















































面 骨 进行 演示 。 














(3) vectors.asm: 沪 编 语言 义 件 ， 此 汇编 文件 定义 中 断 服 务 程 序 ， 
点 _c_int00 的 RESET( 复 位 ) 中 断 服 务 指 令 包 。 
把 volumel.pjt 加 载 到 CCS IDE 中 ， 双 击 工程 视窗 
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HT 
耻 
> 
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的 源 代 合 编 辑 窗 中 打开 此 文件 。volume.c 的 源 代 码 如 下 所 示 : 


折 nclude <stdio.h> 
折 nclude "volume.h” 

丸 (Global declarations *#/ 
int inp_buffer[BUESIZE]; 
int out_pufter[BUESIZE]; 
imt gain = MINGAIN; /volume control variable #/ 
unsigned int procesSingLoad = BASELOAD; 


Struct PARMSS str ={12934, 9432, 213, 9432，&&sStr); 
挛 Functions 兰 / 


上 六 pfocesSing data buffers #/ 


extern void ]oad(unsigned int ]oadValue); 
static int processing(int *input, int *oUtput); 
static Vold dataIO(volid); 





1 尝 main 立 / 
void main( ) 


[ 





int *input = 作 inp_buffer[0]; 
int *output = 人 out_buffer[0]; 
puts("volume example startedn ); 
庆 ]oop forever #/ 
while(TRUE) 
{ 
请 Read input data using a probe-point connected to a host file. 


Write output data to a graph connected through a probe-point 关 / 
dataIO( ); 
机 fdef FILEIO 
puts("begin processing ”) /# deliberate SyntaX erroT #/ 
#endif 
许 apply gain *#/ 


Processing(input, outpuf); 


static int processing(int #input, Int #*outputf) 
{ 
imt Size = BUESIZE; 





攻 本 
邯 





包含 控制 转向 C 





窗 中 的 volume.c 文件 ， 会 在 CCS IDE 








上 processing routine load value */ 
蕊 
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(Gain) 后 ， 再 将 结果 存储 到 输出 缓冲 


while(size- -){ 
#OUtpuUt++ 三 关 inDPDUt+ 十 关 gaiD; 
} 


/# additional processing load */ 





]oad(processingLoad); 
Teturn(TRUE); 
】 
/ ====== 一 一 datalIO ======= 一 */ 
static void datalIO( ) 
{ 
大 do data JJO 3/ 
return; 
} 





在 volume.c 中 ， 主 函数 打印 一 行 信息 后 ， 进 入 一 个 无 限 循 环 体 中 ， 在 此 循环 体内 ， 调 
dataIO 和 processing 函数 ， 其 中 processing 图 数 对 输入 缓冲 区 内 的 每 一 个 什 乘 上 一 增益 
区 内 。 在 此 例子 ! 作 ， 采 用 CCS 的 探 点 (ProbepoinD 工 具 









































将 主机 上 的 数据 文件 写 入 到 输入 缓冲 区 inp_buffer 中 ， 改 dataIO 执行 空 操作 


volumel.pjit 工程 ， 生 成 可 执行 代码 volume1l.out。 


View 一 Watch Window 或 点 击 工具 栏 中 的 Watch Window 网 标 ， 的 了 
在 
纤 
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的 
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审 - 
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译 链接 工程 、 加 载 可 执行 代码 
选择 Project 一 Rebuild All 或 点 击 工 具 栏 中 的 重新 编译 链接 图 标 ， 






























































选择 File 一 Load Program， 掀 可 执行 代码 volumel.out 加 载 到 目标 DSP 
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开始 编译 链接 
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2. 利 几 Watch 窒 观 察 变量 的 值 









































选择 Debug 一 Go main， 运 行 到 :程序 main 的 入 口 点 ， 即 初始 化 全 局 变量 。 选 拌 







































































于 Watch Window 窗口 。 
Watch Window 窗 的 Watchl 子 窒 中 输入 伙 量 str， 会 显示 出 +str={ 人 “+” 表 未 该 伙 量 为 




















构 体 变量 或 数组 。 点 开 sd 左 侧 的 “+”， 思 示 出 sf 中 的 值 。 再 在 Watchl 窗 中 输入 另 一 变 






























































gain， 显 示 其 位 。Watchn Window 窗 中 的 显示 结果 参看 图 3.16。 
































还 可 以 直接 点 击 工具 栏 中 的 Quick Watch 网 标 ， 在 Quick Watch 对 话 杠 中 输入 要 查看 的 



























































量 。 更 为 简单 的 方法 是 在 CCS IDE 的 源 代 码 编辑 窗 中 打开 volumn.c， 高 亮 选 中 需要 查看 
伙 量 ， 然 后 右 击 区 标 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Add to Watch Window 或 Quick Watch 就 可 
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3. 代码 执行 时 间 统 计 (Profile) 











() 选择 Protile 一 Start New Session， 打 开 一 个 新 的 统计 任务 窗口 。 下 而 演 示 统 计 人 代码: 
puts(”volume example startedvn7; 的 执行 时 间 。 


















































(2) 在 volume.c 的 编辑 窗口 中 高 亮 选中 puts(”volume example startedvn); 























这 一 语 人 科 ， 然 


后 右 击 鼠 标 从 弹出 的 沫 单 中 选 拼 Profile Rang 一 in MySession Session， 抒 此 行 添加 到 Profile 


2 












































1!。 失 开 Ranges 子 窗口 ， 可 以 观察 到 添加 的 统计 代码 。 

(G) 在 While(TRUE) 行 处 设置 一 断 点 。 

(4) 选择 Profiler 一 Enable Clock， 使 能 时 钟 。 

(5) 运行 程序 ， 在 Profile 窗 中 观察 统计 结果 ， 如 图 3.29 所 示 。 
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MAILAB 调试 及 











接 上 HH 标 代码 生成 
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图 3.29 ”Profile 窗 中 的 统计 结果 

4. 探 点 (ProbepoinD 设 置 及 数据 读 取 

探 点 在 DSP 程序 调试 时 是 非常 有 用 的 工具 , 利用 探 点 可 以 实现 主机 义 件 癌 目标 DSP 输 
入 数据 ， 或 目标 DSP 向 主机 文件 输出 数据 ， 还 可 以 利用 新 数据 对 窗口 (如 图 形 窗口 ) 进 行 更 
新 。 同 断 点 一 样 ， 换 点 也 能 中 断 上 明 标 DSP 的 这 行 ， 但 探 点 只 是 暂时 中 断 程序 执行 ， 当 完成 
探 点 任务 后 可 使 日 标 DSP 从 当前 PC 位 置 继续 开始 执行 。 

(1) 在 volume.c 源 代 人 码 的 dataIO(); 行 处 设置 : 探 点 。 

设置 探 点 的 方法 为 : 点 市 工具 栏 上 的 探 点 设置 图 标 ， 或 右 市 鼠标 从 弹出 的 菜单 中 选择 
Toggle Probe Point。 

(2)] 选择 File 一 File IO， 打 开 File IO 对 话 框 ， 在 Rile LO 刘 话 框 中 设 全 输入 文件 与 探 














点 的 连接 。 

点 击 File Input 而 板 
项 中 输入 inp_buffer，Length 项 中 输入 100， 选 择 Wrap Around， 然 后 点 也 
打开 Probe Points 面板 ,在 Probe Points 探 点 刘表 





上 的 Add File, 打开 ctivmyprojectsvvyolumelsine.dat 六 伯 



































F .在 Address 
Add Probe Point， 
已 设 交 



































在 Connect 项 的 下 拉 菜 单 













































































































































































































































































P 沈 择 放 面 
选择 加 刚 添加 的 数据 文 但 








的 探 点 (在 dataIO(); 行 处 )， 
sine.dat, 点 击 Replace 把 探 点 与 数据 文 


























































































































































































































件 连 接 。 此 时 可 以 看 到 ，Probe Point 列表 必 的 此 探 点 己 与 数据 文件 进行 了 连接 。 点 击 OK 退 
出 Break/Probe Points 对 话 框 .此 时 ,可 以 观察 到 File IO 对 话 框 的 Probe 项 变 成 了 Connected， 
表示 换 点 与 数 执 文 件 已 所 成 了 连接 。 点 击 OK 退出 File IO 对 话 析 ， 同 时 打开 一 个 文件 IO 
控制 工具 条 ， 川 来 监视 和 控制 文件 数据 的 输入 和 输出 进程 。 

(3) 清除 掉 所 有 断 点 ， 运 行程 序 。 

程序 运行 后 ， 可 以 从 文件 IO 控制 工具 条 中 观察 到 数据 从 文件 各 目标 DSP 循环 输入 数 
据 的 过 程 。 

5.， 计 日 标 DSP 中 的 数据 进行 图 形 吕 泵 

为 了 测试 吏 百 观 、 方 便 ，CCS IDE 对 日 标 DSP 的 存储 器 数据 提供 了 多 种 不 同 的 显示 方 
式 ， 包 括 时 域 / 频 域 、 秃 像 、 星 钢 、 眼 狗 等 ， 详 细 使 用 方法 请 查阅 3.3.1 节 中 的 介绍 。 下 而 利 
用 这 种 数 扫 显 示 功 能 对 本 例 中 的 输入 /输出 缓冲 区 中 的 数 执 进 行 显示 (包括 静态 和 动态 显示 )。 

1) 静态 图 形 岂 未 

选择 View 一 Graph ~ Time/Frequency， 打 开 Graph Property Dialog( 图 形 必 性 窗口 )。 在 
鲁 形 属性 窗口 内 ， 设 置 显 示 类 型 、 图 形 标题 、 起 始 地 址 、 数 据 缓冲 区 长 度 、 显 示 缓 剖 区 长 
度 、DSP 数据 类 型 、 自 动 定 标 、 最 大 Y 值 等 请 选项 ， 这 些 选 项 的 详细 定义 请 查阅 3.3.1 节 。 
本 例 中 ， 图 形 属 性 衫 口 的 设置 如 图 3.30 所 示 。 
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点 击 OK， 退 了 
半 部 分 由 线 为 输入 
(out_buffer 缓冲 |x 上 




















数据 (inp_ 
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多 3.30 辆 形 属 尾 窗口 的 设置 



























































图形 属 性 窜 口 ， 同 时 打开 数据 显示 窗口 ， 如 图 3.31 所 示 。 图 3.31 的 上 






































buffer 缓冲 区 中 的 数据 ) 刀 示 结 果 ， 下 尘 部 分 曲线 为 输出 数据 
的 数据 ) 显 示 结 昌 , 即 对 输入 数据 乘 上 一 增益 (gaim 后 的 结果 , MINGAIN 

















在 volume.h 头 文 件 几 定义 为 2， 因 此 输出 数据 相当 于 对 输入 数据 放大 2 倍 ， 从 图 3.31 必 可 


以 看 到 这 一 结 引 









































































































































3.31 输入 /输出 缓冲 区 的 数据 显示 有 采 


跨 














2) 动态 





冬 ] 











形 YY 夏 

















为 了 使 





而 动态 更 新 。 我 们 






































发 者 能 更 清楚 地 观察 处 理 结 果 的 变化 情况 ， 要 求 显 示 的 图 形 能 随处 理 的 进行 
























































在 前 面 捉 到 过 ， 探 点 (Probepoinb 不 但 可 以 用 来 在 主机 文件 和 目标 DSP 之 

















间 传 递 数据 ， 而 且 
据 传 递 或 更 新 窗 





在 volume.c 文件 的 datalO( ); 行 处 再 添加 一 个 探 点 ， 此 换 点 个 是 用 来 进行 主机 文件 与 目 























还 可 以 用 来 更 新 其 一 窗 上 ， 换 点 只 是 暂时 地 停止 程 















































二 


这 的 执行 ， 当 气 成 数 


后 继续 执行 程序 ， 因 此 利用 探 点 可 以 完成 图 形 的 动态 显 术 。 










































































标 DSP 之 间 的 数据 传道， 而 是 用 来 更 狐 前 而 的 角形 显示 和 窗口。 选择 Debug 一 Probe Points， 
打开 Break/Probe Points 对 话 模 的 Probe Points 身 板 ,在 Probetype 项 中 选择 Probe at Location， 













































































在 Location 项 中 输入 volume.c line xx(xx 为 dataIO(); 所 在 的 行 号 ， 与 第 一 个 探 点 的 行 号 相 


同 ), 在 Connect 芒 中 选择 前 面 已 打开 的 图 形 窗 口 , 然 万 点 击 Add 把 此 探 点 添加 到 下 方 的 Probe 
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Point 列表 中 ,在 Probe Point 列表 中 可 以 看 到 当前 已 有 两 个 换 点 ,所 们 在 源 文件 yolume:c 的 
一 行 , 其 中 一 个 探 点 与 ctiwmyprojects\vvolumelxsine.dat 文件 相连 接 ,， 而 另 一 个 探 点 与 图 形 

input and output data( 在 前 面 的 图 形 属 性 窗 中 设置 的 标题 名 ) 相 和 连接， 最 万 点 击 OK 退出 
Break/Probe Points 对 话 丰 。 在 目标 程序 运行 过 程 中 可 以 看 到 动态 更 新 的 输入 /输出 数据 显示 
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串 互 
























































































































































当然 我 们 也 可 采 采用 另 一 种 方法 来 动态 更 新 窗 HH: 在 volume.c 的 datalO( ); 行 处 再 设 午 
断 点 ， 这 时 此 行 分 别 被 设置 了 断 点 利 探 点 ， 探 点 用 米 从 主机 文件 办 日 标 DSP 输入 数据 ， 晰 
点 用 来 吏 新 窗口 ; 然后 选择 Debug 一 Animate 或 点 击 工具 栏 小 的 动态 运行 图 林 ,， 对 程序 实现 
动态 执行 。 程 序 的 动态 执行 可 以 看 作 是 : 运行 一 一 停止 ( 当 遇 到 上 断 点 时 对 窗口 进行 更 新 ) 一 一 
继续 过 行 过 程 。 这 样 ， 也 可 以 在 输入 /输出 数 扫 显 示 窗 DLL 上 看 到 动态 更 新 的 图 形 。 
实际 上 上 ， 程 序 运 行 结果 将 随 程序 中 参数 的 变化 而 变化 。 在 本 何 中 ， 输 出 数据 是 输入 数 
据 与 增益 gain 相 乘 的 结果 ， 改 变 gain 的 位 ， 输 出 信和 号 的 幅度 会 相应 变化 。 一 种 改变 gain 的 
方法 是 在 Watch 窗 中 加 入 gain 变 基 ， 在 此 窗 内 对 其 值 进 行 修 改 ，gain 值 的 改变 可 直接 从 输 
出 波形 中 反映 出 来 。 另 一 种 改变 gain 的 方法 是 采用 GEL 语言 ， 按 如 下 东 骤 末 实 坝 : 首先 选 
择 File 一 Load GEL, 在 Load GEL 对 话 检 内 选择 volume.gel 并 打开 ;再 选择 GEL -Application 
Control 一 Gain， 这 时 会 打开 一 个 标题 为 gain 的 控制 工具 条 ， 用 鼠标 可 以 方便 地 移动 游 标 从 
而 光 现 对 gain 值 的 改变 。 

6. 结合 MATLAB 来 调试 CCS 中 的 程序 
MATILAB 具有 强大 的 分 析 和 可 视 化 功能 ， 使 用 起来 非 党 方便、 灵活、 简单 ， 对 村 工程 
和 算法 研究 人 员 米 说 ，MATLAB 是 一 种 必 不 可 少 的 工具 。 通 过 MATLAB 与 CCS 的 连接 ， 
可 实现 在 MATLAB 环境 卜 对 日 标 DSP 的 存储 器 或 寄存 器 数据 进行 访问 ， 再 利用 MATLAB 
强大 的 分 析 和 可 视 化 上 有 具 对 其 数据 进行 分 机 和 可 视 化 从 MATLAB 6.0 开始 提供 了 这 种 
MAITLAB 与 CCS 的 连接 工具 ,利用 此 连接 工具 ,在 MAILAB 环境 下 就 可 以 实现 对 月 标 DSP 
中 数据 的 访问 ， 而 且 也 可 以 实现 对 工程 的 编译 、 链 接 、 加 载运 行 、 设 置 断 点 利 探 点 等 功能 。 
在 本 书 的 第 5 章 必 对 此 连接 工具 进行 了 详细 介绍 。 本 和 演示 如 何 利 用 此 连接 工具 ， 存 
MATLAB 环境 让 修改 目标 程序 中 某 个 变量 的 值 、 读 目标 DSP 中 的 数据 处 理 结果 ， 并 利用 
MATLAB 对 数 执 进 行 显 示 。 需 要 说 明 的 是 ， 不 可 能 只 在 MATLAB 下 就 能 够 完成 对 CCS 的 
所 有 操作 ，MATLAB 和 CCS 对 某 些 调试 任务 各 有 方便 之 处 ， 它 们 应 该 配合 使 用 ， 即 它们 都 
应 该 在 桌面 上 打开 ,用 户 经 常 青 娄 在 机 者 之 癌 进行 切换 。 作 者 强 筑 推荐 用 户 应 该 把 MATLAB 
和 CCS 配合 使 用 ， 妇 利用 MATLAB 读 芭 处 理 结 果 并 进行 分 析 、 修 改 DSP 中 的 数据 ， 再 利 
用 CCS 进行 其 它 的 零 态 操作， 包括 设置 DSP/BIOS 来 进行 实时 性 调试 等 。 
结合 MATLAB 调试 CCS 的 具体 步骤 是 
() 打开 MATLAB6.5 的 命令 窗 并 查看 CCS 中 安装 的 日 标 板 信息 。 
在 MATLAB 命令 窗 上 | 输入 ccsboardinfo， 查 看 CCS 中 安装 的 日 林 板 信息 ， 显 示 如 下 。 
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LO 





































































































































































































ccSboardinfo 
Board Board Proc ProcesSoOTr ProcesSoOTr 
Num ”Name Num Name Type 
1 C6xxx Simulator (TIexas mstrum .… 0 CPU_1 TMS320C6701 


0 C6xll DSK (ITexas Instruments) 0 CPU 1 TMS320C6x1x 


太后 
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岂 于 主机 系统 上 安装 了 一 世 
已 在 CCS 中 配置 好 ， 
显示 上 述 黄 块 
Simulator 软件 模拟 器 。 每 块 板 上 上 











因此 利 诈 
标 板 的 信息 ， 其 中 0 号 
有 



































AN 




















自动 给 安装 在 主机 系统 
(2) 创建 MATLAB 和 CCS | 
cc=ccsdsp (boardnum，0, procnum 0); 

上 述 函数 创建 了 MATLAB 
进行 连接 。 利 
(3) 读 昌 


























的 





























的 TI 


的 : 
连接 对 象 cc， 就 可 以 对 
标 DSP 中 的 数据 并 对 
























































二 | 本 | 


inp_buffer=createobj(cc，inp_butffer); 


ouUt_buffer=createobj(cc,， out_buffer7); 


inpbuffer=read(inp_buffem; 


ouUtbufter=read(out_buffer); 


plot(inpbufferm; hold on; plot(outbuffter); 





(4) 修改 上 

write(inp_buffer[1:100]); 
j CCS 中 的 网 形 
标 DSP 的 数组 非常 方便 、 简 单 ， 这 是 
数组 ， 估 需要 首先 产 

















再 利 




















载 数 据 ， 也 可 以 
























































































































































KC6711DSK 日 


-个 对 象 cc，L 对 象 





























个 DSP， 因 





C6711 DSK 




















了 来 





目标 板 为 C6711 DSK 硬件 板 ，1 苇 目 
此 DSP 号 都 为 0. 板 号 和 DSP 号 是 CCS 
标 板 及 其 DSP 分 配 的 ， 用 户 不 能 进行 修改 。 
目标 板 的 连接 。 











此 DSP 进行 访问 。 




















本 C6711 DSK 日 


标 板 和 一 个 C6701 Simulator 软件 模拟 器 并 且 
ccsboardinfo 命令 来 仍 看 CCS 中 











标 板 信息 时 ， 就 会 
标 板 为 C6701 





安装 的 














林 板 上 的 DSP 




















































































































图 ， 如 图 3.32 所 未 。 
饮 创 建 日 标 程序 中 全 局 变量 inp_buffer 的 嵌入 式 对 象 
儿 创 建 日 标 程序 中 全 局 变量 out_buffer 的 拒 入 式 对 象 
匈 读 目标 DSP 中 inp_buffer 数组 的 所 有 值 ， 并 把 它 放 到 
双 MATLAB 的 inpbuffer 变量 中 
驳 读 由 标 DSP 中 out_buffer 数组 的 所 丰 值 ， 并 把 它 放 到 
%MATLAB 的 outbuffer 变量 中 


Jsert 工人 ss 业 indow Hel5 


% 对 输入 和 输出 数 扫 画 和 
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2 3 








到 














3.32 ” 利 


的 数据 。 





























标 DSP 
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贸 岂 





j MAILILAB 计 


出 inp_buffer 修改 


各 50U 乓 | 
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目标 DSP 中 数 志 

















局 进 和 


吧 修 改 H 标 DSP 中 inp_buffer 的 值 








AU 























后 的 值 




















品 











此 看 到 ,， 利 





j MATLAB 来 修改 




















CCS 中 的 调试 工 














修改 











生 数 据 文 件 ， 而 








一 








DSP 中 的 长 量 值 ， 











而 且 MATLAB 提 人 入 

















在 前 面 的 














MATILAB 米 


gain=createobj(cc，gain7); 


Write(gain,1); 








僻 子 中 ，CCS 对 输入 


一 王 

















你 改变 量 gain 的 值 ， 从 T 











的 数 殷 
/输出 数据 显示 
可 以 在 动态 数据 ! 
%% 创 建 gain 的 
% 修 改 gain 的 值 为 1， 并 在 CCS IDE 








图 形 分 析 功 




















很 难 


MATLAB 小 可 以 直接 修改 有 目 


完成 的 。 利 用 探 点 或 直接 加 
标 



































忆 
四 









































， 下 面 再 利 | 


















































仍 入 式 对 象 



































贷 口 











结束 的 变化 。 


上 


中 观察 输 











LH 4 二 
出 名 
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MATLAB 调试 及 




















接 时 标 代码 生成 








Write(gain,2); 






































(5) 利 
利用 探 
所 加 载 到 目标 





一 


产 


%% 修 改 gain 的 
%% 任 意 修改 gain 的 值 





值 为 2， 并 在 CCS TIDE 的 图 形 














村 MATLAB 千 成 一 个 品 加 载 到 















































名 =1000; fl=100: 刀 =400; 人 =300; 


d=2; 





宛 选 择 数据 类 型 : 


fd=fopen(Sine.dat， 7) 
fprintfffid, 1651 多 d00 0m”， dj; 
SWitch d 


Case 1 


fprintffid，Ox%Xmn，X); 


Case 2 


fprintf( 丰 4 加 dm round(X)); 


case 3 


fprintfd, 达 12.1fny round(X)); 


Case 4 


end 


fprintf(fid, 芝 fn yx); 


fclose(fid); 


(6) 把 CCS 输出 的 数据 文件 (文本 文件 ) 读 入 到 MATLAB 
用 探 点 或 选择 File 一 Data Save 指定 文件 各、 开始 地 革 


利 









































鲍 打 开 数 据 文件 
多 输出 文件 头 





或 


标 DSP 中 的 数据 文件 。 
点 或 选择 File 一 Data 一 Load 指定 义 件 名 、 开 始 地 址 和 
DSP 中 ， 此 数 殷 文件 具有 特 员 
生 此 数据 文 从 


的 格式 。 下 币 的 一 
F( 对 于 C6000DSP)， 包 括 十 六 进 制 格式 、 整 型 格式 、 长 整 型 格式 、 评 点 数 格 式 。 











上 时 结果 的 变化 








长 度 ， 把 数据 文件 中 
段 MATLAB 程序 可 以 


的 数 
来 


























包产 牛 数据 


1=hexadecimal, 2=integer 3=1ong, 4=float 














驳 输 出 32 bit [六 进 制 格式 








多 输出 32 bit 整 型 格式 





包 输 出 40 bit 长 整 型 格式 


























进行 分 析 处 理 。 
上 和 长 虚 ， 


输出 32 bit 浮 点 格式 

















把 数据 保 在 到 主机 


























文件 中 ， 接 下 米 百 把 此 数据 文件 读 入 到 MATLAB 中 进行 分 析 处 理 。 下 面 的 一 段 MATLAB 


























来 读 取 此 数据 文件 。 


X=Zeros(100, 1); 
Len=length(x); 


fd=fopen(Sine.dat， 站; 
head=fscanf(fid, 呢 dn> 2); 
fseek( 在 d, 20, - 1); 

sSWitch head(2) 


case 工 


X=fscanf(Hid， cx Len); 


Case 2 


X=fscanf(tfid, 加 dm Len); 


case 3 


X=fscanf(tfid，2ofn Len); 


Case 二 


end 


X=fscanftfid， fn Len); 


fclose(fid); 








多 定义 数据 距 阵 
匈 扑 开 数 据 文件 

















狗 输 出 文件 头 














% 读 入 十 入 进 制 格式 











儿 访 入 32 pit 整 型 格式 





纺 读 入 40 bit 长 整 型 


格式 


狗 读 入 32 bit 浮 点 格式 


太后 
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(7) 利用 MATLAB : 
标 DSP 中 
MATLAB 中 的 FDATool 
来 设计 和 














分 析 滤波 器 











如 何 利 
(GD 
在 MATLAB 

















的 FDATool 工具 来 分 机 、 设 计 滤 波 器 ， 























工具 是 信和 与 














FDATool 上 只 











命令 人 








计 界 面 








为 Hamming， 了 


Design Filter， 

















始 生成 让 




































































如 























Elale dt analysls 了 Tagets 业 lIdow jelp 


EUTeIL er 


古风 友 下 ee 下 甩 
Brder 

电站 全 

9 必 ，TBS 

SU Designed 


利 几 FEDATool 工具 


j。 在 此 FDATool 设计 界面 
滤波 器 类 型 选 为 Lowpass( 低 授 
截止 频 淘 Fec 为 2$30 Hz， 滤 波 吉 结 构 选 为 直接 I 型 。 








， 通 过 指定 滤波 器 的 性 
来 设计 一 个 FIR 小 波 器 ， 并 扯 波 器 系数 输 
来 设计 滤波 堪 。 

窗 中 输入 fdatool， 打 
































处 理 人 员 经常 使 用 的 
能 指标 来 忌 速 


上 月 











开 FEDATool(Filter 



































冬 ] 
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[指定 滤 ; 





)， 滤 波 器 





指定 气 




















3.33 为 FDATool 了 








设计 


器 设计 方法 为 FIR(Window)，Window 
阶 数 为 16、 有 采样 频 率 Fs 为 


只 的 设计 界面 。 


并 把 沽 波 峰 系数 输 














，FDATool 利用 图 天 


本 节 演 
标 DSP， 


工具 


FIR 或 IIR 滤波 器 。 
| 上 














NA 
冯 

















AAA 








[LT 到 
册 于 




















吕 


Design 廊 Analysis Tool) 图 形 设 
函数 选 
1000 甩 z、 
设计 参数 后 ， 点 击 


后 





人 


康 ] 


























这 些 滤波 央 





》 














_ID xd 











制 agede dB 








已 





民 


































































































于 所 月 世 站 【上 时 
上 ET ee Filter 。 Freguency _ Magntude 
Lowpass 入 5Pec 肌 ordel 16- JUnts Hz 下 
Higpbass -一 一 ， 
人 undhas 0 Fs 1nb0 Te ateneatan aeule 
庆 6andstor Daion Fc 250 和 En 用 引 6 
|Differentiator Eee 1 5cae passband haipespassbandaanl 
Desion 二 WwWndow 吕 amming 二 | 
7 JiBauewot ~ | 1 | 
全 FRIwindow 节 | 
量 让 内 | 
下 sning 有 人 ERE 让 pe 
图 3.33 FEDATool 工具 的 设计 界 画 
外 把 FDATool 中 设计 的 滤波 器 系数 输出 到 一 个 C 头 文件 中 。 


在 FDATool 设计 界面 
Export to CCS IDE 对 话 框 。 
的 变量 名 可 以 选择 默认 名 ， 和 输 
板 号 (DSP Board 吉 和 DSP 号 (DSP Processor 抽 。 指 




















品 

















芋 


在 此 对 话 框 














中 选择 Targets 一 Export to Code Composer Studio(tm)IDE， 打 开 
的 Export mode 项 中 选择 C header file，C 头 文 件 中 

















出 数据 类 





型 选择 为 Signed 32 - 
定 完 这 些 输 

















人 











bit integer， 日 林 选 择 项 中 指 
出 选项 后 ， 点 市 OK， 指 定 头 文 
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DSP 程序 开发 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 























件 名 filtercoeffh 和 路 径 cxti\myprojectvvolumel， 保 存 此 头 文件 。 生 成 的 filtercoeff.h 头 文 件 
如 下 所 未: 


凶 ) 把 滤波 器 系数 的 头 广 件 添 加 到 工程 中 。 
把 MATLAB 肯 录 下 的 tmwtypes.h 头 文 件 复 制 到 ctivmyprojectsvolumeh 日 录 下 ， 因 为 


filtercoeff.h 头 文 件 中 要 用 到 tmwtypes.h 头 文 件 ， 厨 则 编译 链接 时 会 出 错 。 


用 


+ Filter Design and Analysis Tool - Generated Filter Coefficients - C Source 


+ Generated by MAILAB - Signal Processing Toolbox 

s/ 

请 General type conversion for MAILAB generated C 一 code #/ 

相 nclude "tmwtypes.h” 

1/ 

EXpected path to tmwtypes.h 

*x CNMAILAB6p52\externxincludextmwtypes.h 

立 / 

六 

# Warning - Filter coefficients were truncated to ft specified data type. 


+ ， The resulting Tesponse may not match generated theoretical response， 


+* Usethe Filter Design 人 入 Analysis Tool to design acctrate fixed-point 
+ flter coeffticients. 
#/ 


const int BL = 17; 
const int32 TB[17] = { 


0， - 11231500， 0， 497S8852， 0， 

0， 659629934， 1073741824， 659029954， 0， 

0， 49758852， 0， - 11231500， 0 
上 
















































































在 volume.c 源 文 件 的 开始 处 添加 一 行 语句 : 











共 include “filtercoefth” 



































应 的 存储 


N 


空间 来 存储 这 些 泪 波峰 系数 。 




















低 改 volume.c 中 的 Processing( ) 子 程序 ， 对 输入 信号 进行 滤波 处 理 。 


















































下 面 : 段 C 程序 对 输入 信和 号 进行 滤波 处 理 。 


static int processing(int *input, int #*outpuf) 
































{ 
int fltertaps[16],y; 
int ij; 
for(=0; 1i<16; i++) 
{ 
filtertaps[i=0; /复位 滤波 器 抽 头 闷 
} 


for(i=0; i<BUFSIZE; i++) 
{ 


- 16315S2079， 
- 103152079， 


六 

















新 对 二 程 编译 链接 后 ， 这 些 头 文件 会 自动 添加 到 二 程 中 ， 并 会 在 目标 DSP 中 分 配 相 
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filtertaps[0]=imput[i]; 
for(y=0, j=0; j<BL3; j++) 
y=y+filtertaps[j]*BD]; 
output[i]=y; 
forj=BL- 1; j>=l1 j--) 
人 iltertaps[j]= 丰 ltertaps[j- ]: 庆 侦 移 沽 波 器 抽 头 中 的 信 筷 郑 




















} 
return(TRUE); 


} 

和 里 新 编 详 链接 二 程 ， 生 成 可 执行 代码 并 拒 可 执行 代码 加 载 到 日 标 DSP 中 ， 再 删除 所 有 
探 点 和 断 点 。 
利用 如 下 一 段 MATLAB 代码 向 目标 DSP 中 输入 原始 数据 , # 

读 出 DSP 中 的 处 理 结 果 并 与 MATLAB 中 的 处 理 结果 进行 比较 。 
人 =1000; 用 采样 频率 

fl=100; 人 PP=400; f3=300， 参 一 个 焉 荡 信 呈 频 率 分 别 为 : 100 Hz, 400 Hz, 300 Hz。 

X=100*#sin(2#pisfl#[1:100]/fs)+sin(2#pisf2#[1:100]/fs)+sin(2#pixf3*[1:100]/fs); 多 产生 输入 信号 ， 为 
匈 二 个 下 茧 信号 之 和 

















也 


















































运行 目标 DSP 中 的 程序 ， 


让 










































































cc=ccsdsp(Doardnum”0, procnum” 0); 多 创建 与 CCS IDE 相连 接 的 对 象 
inpP_bpuffer=createobj(cc, inp_buffer); 多 创建 输入 数据 变量 inp_buffer 的 花 入 式 对 象 
out_buffer=createobj(cc, but_buffer); 包 创 建 输出 数据 变量 out_buffer 的 和 代入 代 对 象 































































































B=createobj(cc, 了 7 多 创建 滤波 器 系数 变量 B 的 能 入 式 对 象 
writefinp_buffer round(x)); 驳 痢 月 标 DSP 的 输入 组 冲 区 写 入 数据 
run(cc); 多 这 行 上 及 标 DSP 中 的 程序 

pause(9); 多 过 行 ” 段 时 间 

halt(cc); 钨 停止 H 标 DSP 

TSgure 

inpbuffer=read(inp_buffer); 驳 恋 出 DSP 中 的 输入 数据 
DSPresult=read(out_buffem); 多 读 出 DSP 中 的 输出 数据 

SUbplot(2, 2, 1 

plot(inpbuffer); 驳 画 出 DSP 中 的 输入 信号 

title(DSP 输入 数据 

SUbplot(2, 2, 2) 

plot(DSPresulr); 多 画册 DSP 路 的 输出 滤波 结果 





























title(DSP 滤波 结果 让 


























filterCoeff-read(B); 多 把 滤波 器 系数 读 入 人 到 MATLAB 空间 中 
c=conv(TOund(X), 了 lterCoe 人 区 ; 双 利 用 MATLAB 来 计算 滤波 

Subplot(2, 2, 3) 

plot(round(x)); 马 男 出 MALAB 中 的 输入 信和 :与 




















title(MATLAB 输入 数据 9?; 
SUbplot(2, 2, 4); 
plot(c(1:100)); % 画 出 MATLAB 中 的 滤波 结果 ,并 与 DSP 中 的 滤波 结果 进行 比较 
tite(MATLAB 滤波 数 所 让 
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DSP 程序 











发 








MATLAB 调试 及 





接 时 标 代码 生成 














上 述 代码 首先 产生 
































为 100 Hz、400 H 
波 器 系数 时 ， 指 定 的 截止 频率 为 250 Hz， 
都 被 滤 除 邱 了 ， 贞 
码 产 生 的 figure 图。 
比 。 从 本 价 可 以 看 出 ， 








3.4.1 





最 后 滤波 输出 的 


Z、300 Hz， 








多 





















































































































































段 沽 


辐 3.34 








DBF 二 六 涩 据 


波 锅 的 输入 数 





大 






































前 面 在 利 几 





















































10D 





看 
,和 


试 月 














标 程 序 具 : 




















局 SP 户 囊 结 果 


络 口 -小 、 


画 在 : 





了 很 


优点 。 












































多 3.34 DSP 











的 处 3 


























结果 与 MATLAB 


























的 处 理 结果 的 





3.4 代码 实时 性 分 析 调 试 工具 
































DSP/BIOS 实时 探 作 系 统 











































































































招 ， 此 输入 数 招 为 三 个 正 欧 波 之 和 ， 邓 浆 分 别 
数字 信和 号 的 采样 频率 为 1000 Hz。 
此 400 Hz 和 300 Hz 的 信号 4 
结果 为 100 Hz 的 下 划 售 号。 疼 3.34 为 | 
中 将 DSP 的 处 理 结 末 和 MATLAB 的 处 到 
利用 MATLAB 结合 CCS 来 调 


FDATool 设计 滤 
分 量 经 过 滤波 器 后 
段 MATLAB 代 
起 进行 对 























DSP/BIOS 是 一 种 实时 操作 系统 ， 它 为 玫 标 程序 提供 实时 服务 ， 包 括 实 时 任务 调度 、 中 
断 、IO 服务 和 其 它 实 时 操作 。 利 用 DSP/BIOS 的 实时 分 析 功 能 ， 开 发 者 可 以 在 对 代码 的 实 
时 性 能 影响 最 小 的 情况 上 ， 对 DSP 程序 的 运行 进行 跟踪 、 监 控 、 探 查 ， 以 排除 与 时 间 细 节 
有 关 的 问题 ， 而 且 它 也 可 作为 应 用 程序 的 一 部 分 ， 用 来 操作 IO 口 和 外 围 设 备 ， 从 而 大 大 简 
化 程序 开发 过 程 ， 缩 短 产 蜗 开发 周期 。 

DSP/BIOS 集成 在 CCS 中 ,在 CCS 下 可 以 方便 地 回应 用 程序 中 添加 DSP/BIOS 功能 模 


块 、 配 置 DSP/BIOS 功能 模块 及 观察 实时 性 

















部 分 : 


(D DSP/BIOS 配置 









































功能 横 志 ， 而 














也 可 
(2) DSP/BIOS 实时 分 析 工 
试 程序 的 实时 性 。 


















































































































































分 析 结 果 等 。 二 






















































































ECCS 由，DSP/BIOS 包含 如 下 三 





工具 .开发 者 利用 此 工具 来 添加 和 彰 ' 置 应用 程序 中 用 到 的 DSP/BIOS 
几 此 工具 来 配 病 存储 器 、 线 程 优先 级 和 中 断 处 理 程序 等 。 
有 具 。 利 用 这 些 工 具 可 以 实时 地 观察 程序 的 执行 情况 ， 从 而 调 





太后 
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(3) DSP/BIOS API 应 用 程 
这 些 函 数 都 可 以 被 C、C++ 或 汇编 诸 言 程序 调用 。j 
功能 模块 (nodule) 中 ,利用 DSP/BIOS 配置 工具 把 需 旧 的 功能 模块 和 
后 在 应 用 程序 中 添加 调 } 
代码 的 一 部 分 (十 
控 如 下 步骤 可 创建 


数 ， 


然 


TS 





序 接 b 




























































































API 冰 数 的 语句 ， 只 有 这 样 
































(2) 在 DSP/BIOS 配置 
同时 打开 一 个 新 的 DSP/BIOS 想 


DSP/BIOS 配置 






































面 下 ， 和 选择 File 一 New 一 DSP/BI 
开 示 。 在 此 模板 窗 





2 


] 











机 
只 
(LAD 
(CA 
互 

















































































































和 
二 
上 
上 
上 
了 
二 
上 


ea 














2 











配 站 


工 : 


























xs 让 













































































dslg2llcedb 


Etmated Dala 5ize 2657 上 洁 MIP Stack 5iee AUS Se8 


.3ystan 


辆 SYS -SYStem 马 ettiTES 

















人 | 沁 二 温 演 浊 温 





ecBxxx:e 同 eb2ll,e 王 





emBT edb 


dslBTlil.ecdh cb4xx， edb 


























FI 














模板 窗 


























由 


































































































































































































[Da 所 避让 二 工区 扣 
浊 和 向 下 一， 出 闫 页 避 主 交 :号 总 et 全 ata 攻 ET 


InstrumeTtatIo 

疾 ELOC 一 了 wemt 5 芭 - 阴 Tt 训 ET 

STS 一 全 七 和 tiSieS' :Db jet 也 Srt 和 区 e 
chedialimn 芝 

和 CILK 一 CL6RK 天 am 误区 所 六 


PPD =- Periodia 了 uarctiomn 用 artaEer 











册 . JW 工 一 并 ardware. 工 iterrpt Seryiee 六 omtIirme 了 arTtaa 区 ET 
姓 3 民 -Softwanxre 工 HterTTEt 用 anisaEey 
二 TSRK -Task 有 ana 训 6 


有 具有 DSP/BIOS 功能 模块 的 可 执行 


中 选择 所 需 模 板 ， 点 击 OK 退出 DSP/BIOS 配置 
县 窗 HL， 如 图 3.36 所 示 。 










(IDL - 工 面 E Fannetior Waraget 


函数 。DSP/BIOS 提供 了 多 这 1$0 个 DSP/BIOS API 函 
这 些 国 数 分 别 


包含 在 20 多 个 不 同 的 
目标 应 用 程序 链接 起 米 ， 
的 数 才 最 终 成 为 可 执行 















































这 些 被 调 


非常 小 的 存储 器 空间 和 DSP 运行 时 间 )。 


本 代码: 











DSP/BIOS 





OS Configuration， 打 


由 选择 指定 的 模板 。 


scr1THLILOn 





克 交 半生 5 总 
所 descrImhtian po the 
CGI ET 3 总 开 

二 am 二 3 ee， 







3.35 _DSP/BIOS 配置 模板 窗 


ER 











区 


模板 |; 














.0 






加 折 昌 可 :8 故人 生 站 二 让 [芝山 上 二 






















Eeeparty aoe 
Tar 训 et Boat 打 ame eB211l 
ITSFE Speed In MHz :50Dooo0 
JSP TYB8 71 
Chap Suppetrt Lib.. .671 
PEkhip SupFort Lib. -esl6TLtl: 1 it 
JSFP Endian Mode 工 1tt 了 扣 
Call ssr Init 了 了 alse 
TUser IIHIt Furetiormr  _FXH_TF_mop 
| 了 ab1e .Re 二 Time. .TYTYE 
| TreoBram [Cache or， mapbed 
| 和 21xBT1x 一 ConE True 
| 641x 一 omfigare, -了 alse 


Cache 了 Tatb 
亡 aehe 也 Iab] 
人 ee 


FroBram Cache Ca- 
| 全 寺 Er. 


了 只 1RR 























网 3.36 DSP/BIOS 配置 工具 









































中 人 区 出 了 所 有 了 DSP/BIOS 功 


es 
有 只 窗口 


























口中 分 别 位 于 不 同 的 文件 夹 中 。 








能 模块 ,这 些 功能 模块 在 DSP/BIOS 
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调 


自 


2 




















IDL: 此 模块 对 idle 负数 进行 操作 。 当 
会 进入 idle 循环 。 
。Synchronization 一 一 同步 控制 包括 : 


上 


j CCS IDE 
。Scheduling 一 一 企 
CLK: 此 模块 探 人 
毫秒 或 更 长 ) 的 32 位 实时 时 钟 。 
PRD: 此 周期 函数 模块 
块 的 时 钟 率 或 通过 定 其 
HWI: 此 模块 为 硬件 中 
SWI: 此 模块 为 软件 中 叫 提 供 文 持 
便 件 中 断 的 优先 级 。 

TSK: 此 模块 用 


输 





配置 工具 提供 图 形 界 国 


。System 一 一 系统 操作 包括 : 
Global Setting: 设置 全 局 参 
初始 化 函数 、 使 
MEM: 指定 存 
SYS: 此 功能 模块 提 { 

















全 
去 o 


s。JInstrumentation- 一 一 站 
LOG: 此 事件 
统 记 录 模 世 
DSP/BIOS 分 析 工 具 





























能 实时 分 析 、 使 能 所 有 














的 跟 足 事 人 











位 目标 程 




















基本 系统 服务 的 通用 两 数 ， 








从 


























记录 利信 息 统计 包括 : 


己 录 模块 能 够 在 日 栎 程序 执行 过 程 由 实时 地 











(System Logs)， 也 可 以 定义 

















可 以 实时 地 观察 这 些 记录 模 堪 





STS: 此 统计 横 其 控制 统计 累 计 器 ， 咱 来 存储 
厅 工 其 ， 可 以 实时 地 观察 这 些 统计 信息 。 















































的 DSP/BIOS 分 
F 务 调度 包括 : 
剖 方 内 定时 器 ,可 以 提供 有 具有 













































































SEM: 此 模 弓 
五 斥 。 




















MBX: 此 模块 

















QUE: 此 模 弓 


LCK: 此 杭 其 锁 存 共享 





断 服务 程序 据 供 

















F 务 之 间 的 信息 人 
对 数 提 队 列 进行 操作 。 














j 户 日 己 的 事 























数 ， 包 括 : 几 标 板 和 名、CPU 速 虚 、DSP 类型 、endian 横 式 、 
F 利 其 它 一 些 DSP 指定 参数 。 

序 中 的 各 种 代码 和 数据 段 。 

侈 如， 停止 程序 的 执行 和 打印 文本 信 







































































j 米 触发 目标 国 
PRD_tick 来 控告 


一 


品 

















。 软 件 中 断 有 其 : 


文 持 。 




































































目标 程序 















































的 全 后 资源 ， 


s。InputVOutput 一 一 LO 上 季 务 包括 : 


RTDX: 此 模 芯 
HST: 此 主机 IO 模 堪 


出 或 输入 。 


PIP: 此 模块 月 
说 备 的 IO 之 间 











对 计数 旗 语 (Semaphore) 进 行 探 作 ， 计 数 族 

















狂 事 件 信息 。 可 以 利用 系 
F 记录 模块 。 利 用 CCS IDE 中 的 
的 信息 。 
标 程 





























中 的 主要 统计 信息 。 利 





亩 分辩 率 (4 个 指令 周期 ) 和 低 分 辩 率 ( 几 个 








数 按 周 期 执行 。 这 些 函 数 的 执行 周期 由 CLK 模 




















j 15 个 优先 级 ， 但 所 有 优先 级 都 低 于 














天 仁 务 线程 ， 这 些 什 务 线程 具有 比 软件 中 断 吏 低 的 优先 级 。 
E 级 的 帅 数 要 执行 时 ， 就 



































] 来 仲裁 几 个 竞争 的 在 





是 实时 数据 父 换 模块 ， 




















旧 米 组 存 输 














此 区 乒 支 持 库 9 
































来 在 主机 和 上 月 











标 DSP 之 加 传递 数据 。 








入 、 输 出 数据 流 。 利 
笃 的 软件 数据 结 
SIO: 此 模 英 提 供与 设备 无 关 的 高 效率 IO 数据 流 服 务 。 
。CSL - Chip Support Library 一 一 芯片 支持 库 。 




















了 多 个 C 程 序 函 




































































来 配置 和 操作 心 














数 ,有 
的 外 




















j 米 进行 企 务 同步 和 企 





F 务 对 某 一 资源 的 访问 。 


来 在 主机 和 目标 DSP 之 间 实 时 传递 数据 。 


























E 机 通道 被 静态 配置 为 









































Fn 以 在 DSP 设备 和 其 它 外 





日 米 配 置 和 控制 DSP 上 的 外 几 设 备 .DSP/BIOS 
围 设 备 ， 从 而 大 大 简化 实际 系统 的 程序 开发 
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过 程 、 缩 短 开 发 时 间 ， 而 且 具 有 可 移植 性 、 标 准 化 和 兼容 性 。CSL 具有 以 下 优点 : 

利用 标准 程序 蚤 外 设 进 行 编 程 。CSL 为 每 一 片 内 外 设 捉 供 了 一 个 高 级 诸 言 编程 接口 ， 
包括 数据 类 型 和 配置 外 设 寄存 器 的 宏 ， 以 及 对 每 一 外 设 进行 各 种 操作 的 函数 。 

基础 资源 管理 、CSL 通过 open 和 close 是 数 来 对 基础 资源 进行 管理 。 这 种 操作 对 文 持 
多 通道 的 外 围 设 备 尤 其 有 用 。 
利 几 符号 来 描述 外 围 设 备 。CSL 产生 的 代码 对 所 有 的 寄存 髓 及 其 位 域 都 用 符号 进行 描 
述 ， 因 此 这 种 高 级 语言 编程 方法 ， 可 以 使 日 标 代码 在 以 后 的 开 级 中 比较 容易 。 

CSL | 提供 了 如 下 模块 (个 同 标 站 台所 文 持 的 模块 有 所 不 同 ): CACHE( 对 数据 和 程序 
划 行 探 作 )、CHIP( 提 供 芯 片 指定 的 或 芯片 相关 的 代码 )、CSL( 用 来 初始 化 库 )、DAT( 用 
求 让 DMA 和 EDMA 设备 无 天 的 数 据 访 )、DMA( 对 DMA 设备 进行 操作 )、EDMA( 对 
EDMA 设备 进行 操作 )、EMIJF( 配 置 EMIEF 窃 存 器 )、HPI( 配 置 HPI 窃 存 器 )、IRQ( 允 CPU 中 
断 进行 操作 )、MCBSP( 配 置 MCBSP 寄存 器 )、PCI( 对 PCI 接口 进行 操作 )、PWR( 配 置 
power - down 逻辑 )、TIMER( 配 置 定 时 堪 寄存 器 )、XBUS( 配 置 XBUS 寄存 丹 )。 

(3) 在 DSP/BIOS 配置 上 二 具 窗 中 ， 完 成 如 下 任务 : 

设置 应 几 程 序 的 全 局 属 忻 : 布 击 System 月 孙 下 的 Global Setting， 从 弹出 的 菜单 中 选择 
Properties， 在 Glopal Setting 届 性 对 话 杠 中 设置 全 局 届 性 。 

右 击 日 标 程 序 小 需要 用 到 的 功能 块 管理 器 (Managen ， 从 弹出 的 菜单 小 选择 
Insertxxxx(xxxx 为 功能 块 名 称 )， 播 入 此 功能 块 对 象 。 右 市 新 插入 的 功能 块 对 象 ， 从 弹出 的 
菜单 中 选择 Rename， 可 对 此 功能 顽 对 象 重新 命名 (也 可 以 利用 默认 的 对 象 名 ， 即 功能 块 名 + 












































































































































































































































































































































Cache ii 
























































































































































































































































































































































































































































最 后 还 要 分 别 设置 功能 块 管理 和 功能 块 对 象 届 性 : 分 别 右 击 功能 块 管理 器 和 插入 的 
功能 正 对象 ， 从 弹出 的 蓉 单 中 选择 Properties， 分 刘 在 各 上 蝇 的 属性 对 话 框 中 设置 其 属性 。 
(4) 你 存 此 DSP/BIOS 配置 文件 。 
选择 File 一 Save as 或 点 击 工具 栏 中 的 Save 图 标 ， 指 征文 件 名 (比如 projectnarmme.cdb， 
Projecfnamze 为 用 户 工 程 名 ) 和 保存 路 径 ， 保 在 此 DSP/BIOS 配置 文件 (*.cdb)。 保 存 此 配置 文 
件 时 ， 同 时 产生 如 下 文件 : 
Projectaame.cdb: 此 文 
件 时 指定 的 文件 名 ， 下 同 )。 
Projectnamecfg.cmd: | 
projectnamecfg.h: 头 文 件 
块 对 象 的 外 部 变 旦 进行 声明 。 
pojectaamecfg.S62: DSP/BIOS 设置 的 汇编 语言 源 文件 。 
projectnamecfg.n62: projecimnamecfg.s62 中 包含 的 汇编 语言 头 文 件 。 
piojectnamecfg_c.c: 定义 CSL 结构 和 属性 的 C 话 言 处 文件 。 
(35) 向 工程 中 添加 DSP/BIOS 配置 文件 。 
选择 project 一 Add Files to project， 在 添加 文件 窗 中 选择 projectpaarme.cdb( 文 件 类 型 选择 
Configuration File*.cdb) 并 打开 。 向 工程 中 添加 DSP/BIOS 卜 ' 旱 文件 projectaame.cdb 后 ，CCS 
IDE 会 目 动 内 工 程 中 添加 如 下 文件 : 
pzrojectnaame.cdb: 昌 动 加 入 到 工程 视窗 的 DSP/BIOS Config 日 录 下 。 





























































































































































































































十 


















































F 保存 DSP/BIOS 的 配置 设置 (projectaarme 为 用 户 和 在 保存 配置 文 







































































东 
也 
品 
吕 
光 
已 
cm 
未 
侠 
小 
光 
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才 对 配置 文件 中 创建 的 功能 















































































































































































































































































































































256 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 

Projectnamecfg.S62: 昌 动 加 入 到 工程 视 宝 的 Generated Files 上 日 录 下 。 

Projectnamecfg_c.c: 自动 加 入 钊 工程 视窗 的 Generated Files 日 孙 下 。 

继续 站 工程 中 添加 其 它 文 件 ， 在 添加 文件 裤 中 选 拼 projectmzaxmrecfg.cmd( 文 件 类 型 选择 
Linker Command File*.cmd) 并 打开 。 如 采 工 程 中 已 经 包含 一 个 链接 命令 文件 (*.cmd)， 则 当 向 
此 工程 中 添加 另 一 个 链接 命令 文件 上 时 ，CCS IDE 会 弹出 一 个 警告 对 话 板 ， 此 警告 对 话 杠 询 
问 攻 户 是 否 蔡 代 以 前 的 链接 命令 文件 ， 因 为 每 一 工程 中 只 能 包含 一 个 链接 命令 文件 。 点 击 








Yes， 替 换 以 





前 的 链接 命令 文件 
































退出 此 警告 对 话 框 。 














(6) 删除 工程 小 的 部 分 文件 。 


刀 





DSP/BIOS 功 生 


1 末 汪 程 中 


人 ~ 
全 | 


时 





需要 此 文件 。 布 ; 


删除 此 文件 。 





， 这 些 








Vectors.asm 义 件 ， 此 文件 中 定义 了 
动 转 移 到 DSP/BIOS 丙 


下 








表 公 上 





人 


PP 靳 天 








忆 











窗 中 的 vectors.asm 文件 ,从 弹出 的 菜单 








程 





视 











妈 
链接 者 





六 令 


H 末 工程 中 




















(7) 修改 源 代 码 ， 调 
双击 工程 视窗 ， 
下 格式 在 源 代码 




















包含 rtsxxxx .lib 文件 (xxxx 为 
文件 projectnamecfg.cmd 中 ， 二 程 不 : 


文件 ， 从 弹出 的 某 单 中 选择 Remove from project， 删 




















户 的 











目标 DSP)， 此 库 文 件 也 被 口 





岂 当 攻 程 中 添加 
因此 工程 中 不 再 


择 Remove from project， 








中 断 炙 



































动 包括 在 






























































1 的 卫 








人 


1 添加 DSP/BIOS API 隙 


 DSP/BIOS API 函数 。 





卸 数 源 文 件 ， 在 CCS IDE 的 源 代 码 

















数 调 | 








庆 DSP/BJOS 头 文 件 3/ 


芍 nclude<std.h> 


机 nclude<log.h> 


抽 nclude<swi.h> 


庆 以 下 为 应 


LOG _printfK&ctrace，mello world?3; ， /# 调 


SWIL dec(&processing_SWD; 情调 




















挛 所 丰 调 川 DSP/BIOS API 的 程序 判 


-需要 此 文件 。 
此 文件 。 


餐 须 包 会 此 头 文件 ， 而 











右 击 二 程 视窗 中 的 rtsxxxx .lib 




















有 加 窗 小 打开 此 源 文 件 。 按 如 





























必须 位 了 














其 它 DSP/BIOS 功能 其 头 浆 件 的 前 面 


/ 

















A/#*DSP/BIOS 的 LOG 模块 头 广 件 
/xDSP/BIOS 的 SWI 模 块头 文件 史 y/ 

















程序 的 主体 双 


























j LOG 模块 


ee 


子 付 晶 


F 








PP 的 LOG _printf 函数 来 打印 一 





信息 ，trace 为 在 DSP/BIOS 配置 文件 中 汗 义 的 LOG 


AH 


功能 块 对 象 史 

















 SWI 模 ] 





























居中 的 SWIL dec 上 数 ，processing_SWI 为 在 








DSP/BIOS 配置 文件 中 定义 的 SWI 切 能 据 对 象 所 












































j 户 程序 中 






















































































说 明 : 对 到 的 每 一 个 DSP/BIOS 功能 模块 , 在 源 文 件 的 开头 者 必须 对 其 头 
文件 进行 包含 人 #include)， 而 且 对 于 C 诸 言 程序 ， 必 须 首 先 包含 stdh 头 文 件 ， 然 后 再 包含 其 





功能 模块 名 ， 





它 的 DSP/BIOS 
和 常数 .对 于 汇 纳 语言 程 





功能 模 











R 头 文件 xxx.h(xxx 为 功能 模块 名 ) 
序 , 包含 的 DSP/BIOS 功能 模块 头 文 件 为 xxx.h62(xxx 为 DSP/BIOS 











SN -TU 
民 管 头 文 


























行 了 演示 。 





介 


牛 后 缀 为 hb2， 伍 问 样 可 应 月 
对 于 每 一 个 DSP/BIOS 功能 模块 中 的 所 : 
于 对 其 

















。stdh 头 文 件 中 定义 了 标准 类 型 


崩 二 C67xxDSP)。 





月 API 两 数 ， 


] 户 可 以 在 看 CCS IDE 的 在 线 帮 


























绍 。 在 3.4.3 节 的 例子 中 本 书 对 言 











分 和 用 的 DSP/BIOS API 函数 进 
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(8) 保存 修改 后 的 源 代 码 ， 重 新 编 详 链接 工程 并 加 载 过 行 。 
(9) 打开 DSP/BIOS 实时 分 析 工 具 来 实时 观察 日 标 程序 的 运行 情况 。 
在 CCS IDE 界面 下 , 选 拼 DSP/BIOS 一 DSP/BIOS 实时 分 析 工 具 ， 或 点 击 DSP/BIOS 实 
时 分 析 工 具 栏 中 的 相应 网 标 。CCS IDE 提供 的 DSP/BIOS 实时 分 析 工 具 旭 下 : 
CPU Load Graph: 显示 肯 标 CPU 的 负荷 曲线 图 。 
Execution Graph: 显示 月 标 程序 中 各 线程 的 执行 情况 (根据 LOG_system 系统 对 象 中 记 
录 的 信息 进行 显示 )。 
Host Channel Control: 失主 机 文件 与 HST 对 象 连 接 起 来 ， 并 开始 数据 传递 。 
Message Log: 显示 LOG 对 象 中 记录 的 文本 信息 。 
Statistics View: 显示 STS、PIP、PRD、SWI、TSK 和 HWI 对 和 象 的 统计 信息 。 
RTA Control Panel: 利 几 此 面板 使 能 或 禁 几 对 各 种 DSP/BIOS 功能 其 的 记录 和 统 i 
KernelMObject View: 观察 目标 程序 中 当前 DSP/BIOS 对 象 的 配置 、 状 态 等 信 



















































































































































































































































































和 直 





-十 












































需要 说 明 一 点 ， 这 蜂 指 的 实时 观察 确切 地 说 应 该 是 准 实 时 的 ，DSP/BIOS 模块 对 目标 程 
序 中 信息 的 获取 是 实时 的 ,但 信息 向 主机 的 传送 (利用 RTDX 技术 ,下 节 再 介绍 ) 并 非 严 格 意 
义 上 的 实时 。 

(10) 根据 DSP/BIOS 的 实时 分 析 结 吕 


3.4.2 RTDX 实时 数据 交换 


利用 RTDX 技术 ， 可 以 在 不 停 下 目标 DSP 中 程序 执行 的 前 提 下 ， 完 成 主机 与 目标 DSP 
之 间 的 实时 数据 交换 。DSP/BIOS 的 实时 调试 、 分 析 工 具 就 是 利用 RTDX 技术 在 主机 上 实时 
地 获取 和 监视 目标 DSP 中 程序 执行 倍 息 的 .用户 也 可 以 利用 RTDX 技术 向 目标 DSP 实时 地 
发 送 数 扫 、 获 取 处 惠 结 果 并 进行 实时 分 析 和 可 视 化 。 

RTDX 实时 数据 交换 技术 是 利用 有 日 标 DSP 的 片上 仿真 赐 辑 和 JTAG 接口 实现 的 ， 它 不 
占用 DSP 的 系统 总 线 、 串 口 等 IO 资源 ， 所 以 数据 传递 可 以 在 不 中 断 目标 程序 执行 的 前 提 
下 实时 进行 ， 对 目标 程序 的 影响 很 小 。 

RTDX 包括 主机 和 日 标 DSP 两 部 分 ， 如 图 3.37 所 未。 
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新 修改 目标 程序 ， 重 新 纳 译 链接 并 加 载运 行 。 




































































































































































































































































































































































































































































主机 标 处 理 器 

-| 训 -| 产 户 : 直下 
于 机 |COM 接 具 | JTAG 接 上 站 RTDX | 用 户 接 品 虽 机 
用 | 天 你 称 序 库 | 天- 一 一 程序 
























































加 


3.37_RTDX 的 纪 成 





























一 个 很 小 的 RTDX 目标 程序 库 运 行 在 目标 DSP 中 ， 目 标 应 用 程序 调用 RTDX 库 中 的 


API 冰 数 ， 向 其 发 送 数据 或 接收 其 数据 。RTDX 目标 库 函数 利用 厂 件 仿真 器 (Emulaton) 经 过 
JIAG 接口 向 主机 平台 发 送 或 接收 数据 。 
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接 时 标 代码 生成 











合 操作 。 
接收 数据 。RTDX 


[ 库 与 CCS IDE 矶 
向 其 发 送 或 


在 主机 平台 上 ，RTDX 主机 
接口 与 RITDX 主机 床 进 行 通 信 ， 
连续 模式 和 连续 模式 。 在 非 连续 模式 下 ， 



























































寺 














数 抛 可 视 化 和 分 析 - 








通过 COM 











一 











机 床 支 持 
目标 DSP 


主 
从 

















接收 数据 的 模式 : 非 
写 入 到 主机 的 一 个 文件 中 ， 此 模式 仅 当 开发 者 只 需 获 取 有 限 数 
































据 时 才 使 





吕 





和 从 
接收 到 


日 标 DSP 
的 数据 被 


芭 


在 连续 模式 下 








9 



































从 目标 DSP 接收 到 的 数据 只 是 简单 地 被 RTDX 主机 库 缓 存 ， 
发 者 需要 连续 地 得 到 和 可 视 化 从 上 月 标 DSP 中 接收 全 
[ 文 们 就 使 用 此 模式 。 
CCS IDE 小 集成 了 一 种 RTDX 工 具 , 用 姑 
-上 作 情 说 进行 诊断 。 利 用 这 些 -1 有 具 可 以 帮助 
的 RTDX 工具 如 下 : 
。RTDX 诊断 工具 (Diagnostics Control) 
选择 Tools 一 RTDX 一 Diagnostics Control， 打 




































































FF 中， 















































寺 B 






































发 痢 方 使 地 使 





方 使 










































































上 的 数据 并 且 


图 形 化 配置 RTDX、 设 置 RTDX 
 RTDX 功能 。 


RTDX 诊 
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j 主 














不 需要 把 出 
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狂 








断 























测试 目标 DSP 到 主机 和 主机 到 上 月 标 DSP 的 数据 传递 情况 ， 从 1 


e。RTDX 配置 
















































































[确定 RTDX 





| 上 有 具 (Configuration Control) 
选择 Tools 一 RTD 


和 得 





所 文件 


口 。 此 RTDX 诊 册 


D。 此 RTDXX 丁 











刀 
数据 保 在 在 主 





放 虽 未 











通道 和 对 RTDX 



































CCS IDE 提供 


打工 具 
是 否 工 作 正 常 











二 





























入 一 Configuration Control， 打 开 RIDX 本 
] 图 形 界 面 米 完 成 配置 和 控制 RTDX， 利 用 







































































如 工务 : 观 


























利 工具 可 以 完成 

配置 ; 使 能 或 禁止 RTDX; 在 RTDX 的 配置 属性 对 话 杠 中 重新 
es。RTDX 捞 道 观察 -1 有 具 (Channel Viewer Control) 
选择 Tools 一 RTDX 一 Channel Viewer Control， 打 


道观 察 工 具有 几 来 设 里 RTDX 通道 ， 利 用 此 工 上 其 可 以 完成 以 下 如 














































































































F 务 : 


As 














配置 RTDX 和 























RTDX 通道 观察 帘 |。 
向 RTDX 通道 观 
































上 这 加 看 队 革 _ RTDX 通道 ， 估 能 树 上 下 发 中 的 RDX 
按 以 上 步骤 可 实现 主机 与 目标 DSP 之 间 和 
(1 创建 RTDX 通道 。 
利用 DSPBIOS 的 配置 
File 一 New 一 DSP/BIOS Configuratio 
和 在 CCS IDE '![ 打 开 它 ) 
RTDX 通道 的 语 铝 : 
RIDX_CreateInpHIChannel(ichannel); 
RIDX_CreateOutputChannel(ochannel; 
(2) 使 能 RTDX 通道 。 
开发 者 既 可 以 在 目标 程序 
通过 如 下 语 们 来 使 能 






































上 


























具 ( 如 果 工 程 中 没 
n， 打 开 一 个 新 的 配 


























ES 


置 文 











介 







































































庆 创 建 


怒 - 


/# 创 奸 




















个 通道 












































1 使 能 RTDX 捞 道 ， 
RTDX 通道 : 
RTDX_enableInput(&ichannel); /# 使 能 
RIDX_enableOutput( 必 ochanne]l); 主人 使 能 





























口 、 

















标 程 使 能 








厅 











RTDX 输入 道道 
RIDX 输出 通 道 




















5 入 RTDX 通道 对 象 ， 或 在 源 代 得 文 件 ， 


也 可 以 在 主机 端 


地 骨 。 
为 实 时 数据 父 换 RTDX: 





DSP/BIOS 配 首 














察 RTDX 当前 
选 妾 设置 。 

















4 
而 


Ar 























比 RTDX 通 
见 至 列表 
































? 


选择 











只 中 








; 如 工程 


 DSP/ABIOS 











-个 道道 名 为 ichannel 的 RTDX 输 
名 为 ochannel 的 RTDX 输 册 通道 */ 





lchannelxy/ 


DOchannel*/ 

















荐 读者 利 








在 主机 端 使 能 RTDX 通道 的 方法 很 多 ， 本 书 


























行 操 作 ， 下 面 的 MATLAB 语句 使 能 RTDX 通道 : 

















cc.rtdx.open(ichannel” 双 让 驳 cc 为 创建 的 连接 对 象 ， 折 
名 使 能 RTDX 通道 ichannel 
多 使 能 RTDX 接口 

















cc.rtdx.enable(ichanne?); 








cc.TftdX.enable; 




















村 MATLAB 对 RTDX 通道 进 


RTDX 输入 通道 





上 入 如 下 创建 





入 通道 光 / 




















道 。 在 目 





二 | 


























ichannel 
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(3) 在 利用 RTDX 通道 传送 数 热 前 ， 必 须 确定 此 通道 
在 开标 程序 中 利用 下 面 的 图 数 判断 RIDX 通道 是 否 已 使 能 : 
RIDX_isInputEnabled( 人 ichannel) 
RIDX_isOutputEnabled(&ochannel) 
如 林 通 道 已 使 能 ， 上 册 的 两 数 返 回 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 






































































































































































































































































































































































































































主机 同 RIDX 通道 发 送 或 从 RIDX 通道 接收 数据 前 ， 也 要 首先 移 定 此 通道 已 使 能 并 有 
品读 写 ， 利 用 下 面 的 一 段 MATLAB 程序 进行 判断 : 
cc.rtdx.isenabled(ichannel?; 包 检 查 ichannel 通道 是 否 已 使 能 ， 是 返回 0 
cc:rtdx.jswritable(ichannely; 匈 检 查 ichannel 通道 足 否 可 写 ， 是 返回 1， 
(4) 利用 定时 查询 法 从 RTDX 通道 中 读 入 数 提 或 向 RTDX 通道 中 写 入 数 撕 
在 日 标 程序 中 加 入 下 面 的 一 段 程 序 来 从 RTDX 通道 中 读 入 数据 ， 经 过 处 理 之 后 再 把 处 
再 结果 写 入 到 RTDX 输出 通道 中 。 














if(RIDX_isInputEnabled(&ichannel)) 
{ 


RTDX_read(&ichannel, input sjzeysizeof(datatype)); 咱 从 RTDX 输入 通道 



































P 读 入 数据 ，ichanmnel 


为 通道 名 ，input 为 输入 数据 的 首 地 址 ，size 为 输入 数据 的 长 度 ，datatype 为 数据 类型 史 








} 


LT 











Data_Processing(inpub outpuD; /# 用 户 有 风气 的 数据 处 班 程序 ， 对 输入 数 ] 


iKRTDX_isOutputEnabled(&ochannel)) 
[{ 
































居 进 行 处 理 #/ 


RTDX_write(&ochannel, output， Size*sizeoftdatatype) /#xochannel 为 RTDX 人 output 








为 输出 数据 的 首 地 址 ，size 为 输出 数据 长 度 ，datatype 为 数据 
whbile(RTDX_writing) { RTDX_poll ): } 六 年 答 数据 输出 光 / 








} 








凑 型 * 


-人 < 


主机 向 RTDX 授 道 发 送 或 从 RTDX 过 道 接收 数据 ， 下 面 的 一 段 MATLAB 程序 实 坝 向 
























































RTDX 通道 写 入 数 捐 或 从 RTDX 通道 读 出 数 扫 的 功能 















































MATLAB 空间 的 input data 鸡 量 中 














cc.rtdx.wWritemsg(ichannel, input_data); 5 向 ichannel 通道 中 写 入 数 














输入 通道 写 入 数据 前 ，input_data 必须 经 过 数据 类 型 转换 



























































(3) 保存 工程 中 修改 过 的 所 有 义 件 ， 重 新 编译 链接 并 加 载运 行 。 








input_data=cc.rtdx.readmsg(bchannel” datatype"1); 多 从 ochannel 通道 中 读 入 一 个 信 





























(6) 利用 主机 程序 向 RTDX 通道 写 入 数据 ， 或 从 RTDX 通道 中 读 出 数 霸 



































处 理 。 
3.4.3 应 用 DSP/BIOS 调试 代码 实时 性 演示 例子 
































我 们 仿 以 此 例 为 基础 ， 添 加 DSP/BIOS 功能 模块 ， 演 示 DSP/BIOS 的 使 

















在 3.3.2 节 的 演示 例子 中 , 我 们 使 及 了 CCS 演示 日 了 未 中 的 volume. 中 工 





















































直接 把 ctivtutorial\xxxxyvolume2\ 目 录 小 的 所 有 内 容 复制 到 用 户 目 






































下 。 本 节 仍 以 前 面 已 经 演示 过 的 volumel 目录 中 的 工程 ( 非 DSP/BIOS 二 程 ) 为 例 ， 
其 源 代 码 和 读 加 DSP/BIOS 功能 块 对 象 后 ,使 其 安 成 DSP/BIOS 工程 






































从 而 











轧 ， 并 放 在 








已 input data， 疝 RTDX 























相合 














8 再 进行 分 析 


份子 ,在 本 币 
。 读 者 世 可 以 
和 丰 ipaectvaloae2i 





通过 修改 





可 以 对 代码 的 实 
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MAILAB 调试 及 











接 时 标 代码 生成 




















时 性 








进行 调试 ， 以 排除 程序 中 的 时 间 
了 下 创建 一 个 新 文件 夹 volume2 ,站 





在 ctivmyproject 





F 的 


工程 




















标 




















所 有 内 容 复制 到 新 创建 的 目 
按 以 上 步骤 完成 演示 : 














() 打开 CCS IDE, 选择 Project 一 Open, 掀 cxti\myprojectvolume 人 日 入] 


加 载 旬 CCS IDE 中 。 





(2) 选择 File 一 New 一 DSP/BIOS Configuration， 指 定 DSP/BIOS 配置 模板 后 打开 
DSP/BIOS 配置 工兵 吕 


























口 。 
打开 DSP/BIOS 配置 /上 有 具 窗口 


康 ] 
























































的 Global Settings 属性 对 话 框 ， 在 此 属 
板 的 名 称 、 日 标 DSP 的 指令 时 钟 频 淘 、 


下 颈 问题 。 





孙 ctivmyprojectvvolume2A 下 。 




















必 


对 




















日 











标 DSP 的 类 型 等 ， 








Analysis 和 Enable Al TRC Trace Event Class 。 


对 和 象 


的 buflen(words) 项 : 


Properties， 人 在 


C 语 


右 击 LOG - EventLog Manager， 从 弹 间 





上 的 琴 单 














右 击 此 新 添 加 


的 LOG 对 象 , 从 引 











右 击 LOG_system 对 象 ， 从 弹出 



































-三 




















话 杠 
以 看 




















调用 








Timer 0。 








EL 





配 


























函数 ， 因 为 DSP/BIOS 
划 线 。dataIO_CLK 每 辣 

















到 CLK 功能 坎 人 依靠 HWI_INTI14 








三 吕 


出 的 深 

















的 于 



































当 Timer 0 产生 中 断 时 调 
CLK 对 象 ! 的 用 户 函 数 )。 











右 市 SWI- Software Interrupt Manager， 从 | 








弹出 
SWI 


的 沫 






































属性 





























逸 择 


中 设 


























的 菜单 中 选择 Insert SWI， 添 加 一 个 新 





的 菜单 



































退出 此 属 忻 对 话 杠 。 





























出 的 菜 身 






































一 


站 

















必 码 中 调 
































































































































Se 
































的 








Deneral | 
鸭 象 石 击 此 新 并 加 的 SWI 刘 象 ” 从 振 出 er addcomnmnents here> 
单 中 选择 Rename， 给 此 SWI 对象 改 名 为 ws， [me 
: 多 ; 寸 银 
processing_SWI。 修 改 processing_SWI 对 象 的 ae 站 一 
， 右 击 processing_SWI， 从 弹出 的 荣 单 中 mao 站 
properties, 在 processing_SWI 属 忻 对 话 框 am Daie 
置 参数 ， 如 图 3.38 所 示 。 ad， Pope 
。function: 当 此 软件 中 断 发 后 时 调用 此 项 





中 才 
写 的 
以 看 


巴 
旧 

















定 的 函数 ， 本 例 ， 
C 话 言 前 数 , 在 下 
到 此 函数 。 

s。 imailbox: 此 仁 












































的 processing 为 用 
掉 的 volume.c 代码 




















户 编 


可 























图 3.38 


processing_SWI 的 





珊 数 (在 CLK - Clock Manager 属性 对 1 
行 , 而 HWIINT1I4 的 
CLK _F isr 国 数 ， 在 CLK _F isr 函数 的 忆 











P 断 湾 分 配给 
t 行 过 程 中 表 


巴 ciNtutoriai\xxxxxvolumeh 有 和 孙 


的 volume.pijt 








话 框 中 指定 





选择 Enable Real Time 


中 选择 InsertLOG， 添 加 一 个 新 的 LOG 
单 中 选择 Rename, 给 此 LOG 对 象 改 名 为 trace。 
1 中 选择 Properties， 在 LOG_system 属性 对 话 柜 
选择 S12， 然 后 点 击 OK 
右 击 CLK - Clock Manager， 从 弹 上 
右 击 此 新 添加 的 CLK 对 象 ， 从 并 
dataIO_CL 玉 。 修 改 dataIO_CLK 对 象 的 属性 ， 石 市 dataIO_CLK， 从 弹出 的 沫 单 
dataIO_CLK 属性 对 话 标的 fonction 项 上 
言 函 数 , 在 volume.c 源 代 侣 中 可 以 看 到 此 本 数 ,dataIO 
以 汇编 语言 保存 ， 而 在 汇编 
1 ms( 默 认为 1 ms， 用 
中 设置 为 其 它 时 间 间 隔 ) 执 行 一 次 dataIO 
中 断 求 调 几 函 数 执 











P 选 择 Imnsert CLK, 添加 一 个 新 的 CLK 对 人 象 。 
抱 上 | 选择 Rename， 给 此 CLK 对 象 改 名 为 











1 选择 








输 入 :dataIO 。dataIO 为 用 户 编 写 的 
数 前 的 下 划 线 表明 此 











函数 为 C 


的 C 本 数 前 必须 加 
户 也 可 以 在 CLK - Clock Manager 属性 对 








话 框 中 可 
































来 控制 软件 中 断 的 发 千 频率 , 本 例 中 设置 为 10。volume.c 中 的 datalIO 


太后 


和 
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函数 调用 DSP/BIOS API 函数 SWL_ dec，SWL_ 
1, 当 mailbox 中 的 值 减 到 0 时 束 会 产生 SWI 
函数 的 执行 癌 隔 时 间 为 10 ms( 
e。 arg0, argl : 
中 的 全 局 变 晶 
(3) 选择 Fil 
































来 作为 processing 环 


e 一 Save， 指 


EEC 


已 ， 








中 断 , 从 者 
因为 datalIO 的 默认 j 
function 中 此 数 的 输入 参数 .本 例 
朱 数 的 输入 参数 。 
定 文 件 名 为 volume.cdb， 











调用 
执行 processing 函数 ， 
骨 用 了 时间 癌 隔 为 1 ms)。 

中 的 inp_bufter 和 out_butfter 都 是 volume.c 


次 都 会 将 mailbox 中 的 值 减 
大 | 


dec 质数 每 
































此 processing 














目录 为 ctiwmyprojectvolume2\， 保 











ES 





存 此 DSP/ABIOS 配置 文件 , CCS 自动 在 此 日 录 




















下 保存 如 下 文件 : volume.cdb 、volumecfg.cmd、 


volumecfg.h、Yvolumecfg.sS02、volumecfg.h62、volumecfg_c.c。 





































































































(4) 向 汪 程 中 添加 DSP/BIOS 义 件 。 

选择 Project 一 Add Files to Project, 在 打开 的 添加 文件 窗 中 选择 volume.cdb( 文 件 类 型 克 
择 Configuration Filex.cdb) 并 打开 。CCS IDE 会 自动 向 工程 中 漆 加 如 下 文件 :volume.cdb、 
volumecfg.S62、YVvolumecfg_c.c。 

继续 向 工程 中 添加 volumecfg.cmd( 访 件 类 型 选择 Linker Command File*.cmd) 文 件 , 在 弹 





















































出 的 葡 告 对 话 柱 中 点 击 Yes， 蔡 换 以 前 的 链接 命令 


令 文 件 volume.cmd。 


















































































































































(3$) 删除 工程 中 不 再 需要 的 文件 。 

右 击 工程 视窗 中 的 vectors.asm 文件 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Remove from project， 黄 除 
此 文件 。 利 用 同样 的 方法 删除 rsXxXxx .lip 文件 (XXXxXx 为 用 户 的 日 标 DSP)。 

(6) 修改 源 代码 。 

双击 工程 视窗 中 的 volume.c 文件 ， 在 CCS IDE 的 源 代码 编辑 窗 中 打开 此 源 文 件 ， 修 改 
其 源 代 码 。 几 户 也 可 以 衣 接 把 cti\tutoriaNXXXXxvolume2\ 日 录 下 的 volume.c 文件 复制 到 
ctivmyproject\volume2A 下 ， 蔡 换 此 目录 中 以 前 的 volume.c 文件 。 经 过 修改 后 的 volume.c 中 


























的 源 代 码 如 让 所 示 。 


贡 nclude <std.h> 

机 nclude <log.h> 

贡 nclude <sSwWiLh> 

机 nclude "volumecfg.h"” 
机 nclude "volume.h" 


大 Global declarations #/ 

Int inp_puffer[BUFSIZE]; 

Int outL_buffer[BUFSIZE]; 

Int gain = MINGAIN; 

Uns processingLoad = BASELOAD; 


上/ 泽 Functilons 立 / 
extern Volid load(Uns l]oadValue); 
JInt processing(TInt *#input, TInt *output); 
Void datalO(Void); 
Yoid loadchange(Yoid); 





Void main( ) 





/processing data buffers *#/ 


大 Volume control variable >/ 
/# processing routine ]oad value */ 
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接 时 标 代码 生成 























{ 
LOG_printf( 多 trace, "Volume example startedn ); 
庆 fall into DSP/BIOS idle ]oop */ 
return; 
上 
/六 一 一 一 一 一 = 一 一 processing 二 一 = 一 一 一 一 一 兰 / 


Jnt processing(Int *input, Int #output) 





{ 
Tnt size = BUFSIZE; 
While(size- -){ 
#OUtpUt+ 十 三 关 inpuUt+ 十 关 galin; 
} 
岩 additional processing load #*/ 
load(processingLoad); 
return(TRUE); 
} 
几 一 = 一 一 一 一 = 一 datalO ===== 一 = 一 */ 
Void dataIO() 
{ 


SWI dec(&processing SWJD; /post processing_SWIsoftware interrlpt */ 


} 


说 明 : 证 函数 main 只 是 调用 一 次 DSP/BIOS API 函数 LOG _printf( )， 
符 串 售 息 ， 然 后 就 进入 DSP/BIOS 的 idle 状态 中 ， 等 待 任何 
数 用 来 对 输入 数据 乘 上 某 一 增益 后 扎 结 果 放 到 输出 地 世 
用 来 消耗 CPU 时 间 ，load( ) 函 数 只 是 用 来 涪 耗 CPU 时 间 ， 
函数 是 靠 processing_SWI 软 件 中 断 米 调用 的 。datalO( ) 子 函数 只 下 
数 SWIL dec 的 ，SW1IL_ dec 将 processing_SWI 局 性 小 的 mailbox 值 














































































































到 














0 后 会 蚀 发 软件 


























隔 10 msCmailbox 值 为 10) 执 行 一 次 。 


















































































































































来 周期 触发 的 (默认 为 1 ms)。 因 此 dataIO( ) 丙 数 每 隔 1 ms 执行 一 次 ， 而 processing( ) 责 数 每 














(7) 保存 修改 后 的 volume.c 文件 , 和 草 新 编译 链接 工程 














DSP 中 。 














(8) 选择 Profiler 一 Start New Session， 开 始 新 的 性 能 





把 千 成 的 可 执行 代码 加 载 至 





























打开 统计 观察 窗 上 .把 volume.c 中 的 下 绚 请 句 行 用 茹 标 和 直接 拖 到 统计 观察 














LOG_printf 妇 trace，Vwolume example startedn); 
























































j 米 输出 一 段 字 
「 的 发 生 。processing( ) 子 六 
[网 语言 冰 数 
汗 。processing( ) 
DSP/BIOS API 
减 1， 当 mailbox 值 减 到 
断 processing_SWI， 和 而 dataIO() 遇 数 的 执行 是 靠 CLK 的 对 象 dataIO_CLK 
























































一 


标 











务 名 后 点 击 OK， 
口 的 Ranges 中 。 







































































Message Log 罕 的 Name 列表 中 选择 trace 进行 显示 。 














(9) 这 行 加 载 在 日 标 DSP 中 的 可 执行 代码 ， 观 察 profiler 窗 上 
水 。 与 前 面 对 puts( ) 函 数 的 统计 结果 比较 ， 可 以 看 出 LOG_printf 函数 的 执行 时 
puts() 函 数 ， 从 而 说 明了 DSP/BIOS API 函数 从 占用 很 少 的 CPU 



































影 吓 很 小 。 





Message Log 显示 窗口 ， 从 











点 击 DSP/BIOS 工具 栏 届 的 Open Message Log 必 








的 统计 结果 ,如 图 3.39 记 





[ 间 远 远 小 丁 














j 程 序 的 实时 性 
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图 3.39 LOG _printf 函数 的 统计 结果 


在 Message Log 窗口 中 显示 volume example started 
节 符 串 信 息 ， 如 图 3.40 所 示 。 

(10) 点 击 DSP/BIOS 工 其 栏 中 的 Open RTA Control 
Panel 独 林 ,打开 RTA Control Panel 面板 ,在 RTA Control 



















































































Log 加 sme: jiace 下 











Panel 面板 中 选择 enable SWI logging 、enable_ CLK 
logging、enable SWI accumulators 和 global host enable 。 

右 击 RIA _ Control Panel 面板 ， 从 弹出 的 荣 单 中 选择 
Property Page， 修 改 Message Log/Execution Graph 的 刷新 率 为 1 s。 
































四 
结 有 末 





显示 


































































































(1) 统计 目标 程序 中 各 线程 的 指令 周期 数 。 
点 击 DSP/BIOS 分 析 寺 有 具 栏 中 的 Open Statistics View 图 标 ， 
出 来 显示 日 标 程序 中 各 线程 的 统计 信息 ， 方 击 Statistics View 窗 ， 












































Property Page， 打 开 Statistics View 届 性 对 话 框 ， 在 1 
象 ， 点 击 OK 退出 此 对 1 
如 图 3.41 所 示 。 








舌 杠 。 在 Statistics View 窗 !| (显示 processing_SWI 对 象 的 
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3332306.00 imst 











Statistics View 窗 中 的 统计 结果 





3.41 
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(12) 点 击 DSP/BIOS 工具 栏 中 的 Open Execution Graph 
口 ， 此 窗口 显示 目标 程序 中 各 线程 的 执行 时 序 ， 如 疯 3.42 所 示 。 
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el 


打 放 Statistics View 向 口 ， 
从 弹出 的 革 单 中 
对 话 框 中 高 亮 选中 processing_SWI 对 


U volume sxample starte 叶 也 
图 3.40 ”Message Log 窗口 的 























选择 


























统计 结果 ， 


标 ， 打 开 Execution Graph 


、 


图 3.42 Execution Graph 显示 的 各 线程 执行 时 













































人 
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艺 (processingLoad 们 为 ]) 


















































观察 图 3.42 可 看 到 ,Time 胃 上 的 短 坚 线 表示 CLK 对 象 的 运行 情况 ,两 次 processing_SWI 
对 象 的 运行 时 间 间 隔 中 有 10 个 短 紧 线 ， 这 表明 dataIO_CLK 对 象 每 运行 10 次 ， 
processing_SWI 对 象 运行 工 次 , 根据 前 面 的 分 析 可 知 这 正 是 所 期 望 的 , 即 目标 程序 中 不 存在 


与 时 间 有 关 的 问题 。 
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MAILAB 调试 及 





接 时 标 代码 生成 


























(13) 点 击 DSP/BIOS 了 

















数 的 执行 时 间 。 





















































单 中 选择 Add To Watch , 半 
窗 中 就 可 以 修改 变量 
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岗 3.43 Execution Graph 显示 的 各 线程 执行 


5 用 更 多 的 执行 时 间 ， 而 上 且 





从 图 3.43 可 以 看 出，Pprocessing_SWI 计 象 
























































口 ， 此 窗口 中 显 林 月 标 CPU 的 负 千 曲线 。 
(14) 利用 Watch Window 窗口 
















































































象 的 执行 过 程 中 发 生 过 1 至 2 次 dataIlO_CLK 对 象 的 和 
来 运行 的 ， 因 此 dataIO_CLK 对 象 能 够 !|! 断 processing_SWI 对 象 的 执行 ， 
processing_SWI 对 象 )， 位 目 














的 执行 完成 后 再 继续 处 3 















































冬 ] 











[ 具 栏 中 的 Open CPU Load Graph 


修改 变量 processingLoad 的 值 , 从 而 


在 volume.c 的 源 代 码 编辑 窗 中 高 党 选中 processingLoad 变量 
区 processingLoad 八 量 染 加 到 Watch Window 
processingLoad 的 值 。 修 改变 量 processingLoad 的 值 为 200， 右 击 
Execution Graph 窗 ， 从 弹出 的 沫 单 由 选择 Clear， 清 除 儿 
为 200 时 ，Execution Graph 窗 的 显示 结 采 如 图 3.43 所 示 。 
























































车 标 ， 打 开 CPU Load Graph 窗 


品 以 改变 processing( ) 












































击 鼠 标 ， 从 弹出 的 荣 


中 .在 Watch Window 





前 的 显示 结果 。processingLoad 的 


0 
站 
要 
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人 
人 
et 

ee 





了 时 卫 (processingLoad 1 


直 为 200) 























[在 processing_SWI 计 
行 (这 是 因为 datalO_CLK 足 靠 硬件 中 断 

















当 dataIO_CLK 对 象 





标 程 序 中 的 各 线程 仍然 满足 时 间 要 求 。 
继续 改 灾 processingLoad 的 值 为 1230， 此 时 的 Execution Graph 靖 和 CPU Load Graph 
窗 的 显 水 结 昌 分 别 如 








3.44 和 图 3.45 所 沙 。 当 processingLoad 的 值 为 12$0 时 ，CPU 负 检 














达到 了 95%， 但 从 图 3.44 可 以 看 出 


processing_SWI 对 象 
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标 程 序 的 各 线程 仍然 满足 时 间 要 求 ， 因 为 
的 执行 仍然 可 以 存 10 个 CLK 对 象 的 执行 时 间 内 完成 。 
















































岗 3.4$3 CPU Load Graph 
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AN 


化 续 改变 processingLoad 的 值 为 1$00, 此 时 Execution Graph 襟 和 CPU Load Graph 窗 已 
停止 刷新 , 这 古 因 为 向 主机 发 送 Execution Graph 和 CPU Load Graph 更 新 数据 的 任务 有 具有 上 引 
低 的 优先 级 ， 而 此 时 的 较 高 优先 级 线程 已 占据 了 所 有 目标 CPU 时 间 ， 因 此 向 证 机 发 送 更 新 
数据 的 任务 无 法 绸 执行 ， 此 时 目标 程序 中 的 线程 不 蔚 满 足 时 间 要 求 。 

(15) 在 前 血 我 们 利用 Watch Window 窗 来 修改 processingLoad 变量 的 值 ， 从 而 改变 
processing_SWI 对象 的 执行 时 间 ， 然 而 这 会 暂时 中 断 上 月 标 DSP 中 秩序 的 执行 ， 对 月 标 程序 
的 实时 性 产生 影响 .而 在 接 下 米 的 演示 过 程 中 ,我 们 修改 源 代 码 文 件 和 DSP/BIOS 配置 文件 ， 
利用 RTDX 技术 来 搓 时 修改 变量 processingLoad 的 值 ， 从 而 使 日 林 DSP ![ 下 在 执行 的 程序 


会 受到 影 喇 。 本 
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(16) 修改 DSP/BIOS 配置 文件 。 geaeral | 
在 工程 视窗 中 ， 双 击 volume.cdb 文件 ， 打 ， 

此 文件 。 石 击 PRD - Periodic Function Manager， beduua 产 - 一 一 

从 弹出 的 菜单 中 选择 Insert PRD， 添 加 一 个 狐 的 mode jeoninumus | 

PRD 对 得。 右 击 此 新 添加 的 PRD 对 象 ， 从 弹出 的 functiom [ioadchanoe 




















菜单 中 选择 Rename， 给 此 新 PRD 对 象 改名 为 ”sm [TI 
loadchange_PRD， 册 右 击 loadchange_PRD 对 象 ， aro]， [ia 
从 弹出 的 荣 单 小 选择 Properties， 修 改 此 对 象 的 属 六 

人 性， 如 图 3.46 所 示 。 

。 period(tcks): 此 值 设置 PRD 对 象 的 周期 间 
隔 。PRD 对 象 的 执行 默认 为 利用 CLK Manager 米 3.46 PRD 对 象 的 属性 对 语 杠 
触发 ， 而 CLK 默认 每 隔 1 ms 中 断 一 次 。 本 例 中 period 位 说 置 为 2， 因此 loadchange_PRD 
对 象 每 隔 2 ms 执行 一 次 。 

。function: 当 PRD 对 和 象 执行 时 调用 此 项 中 输入 的 冰 数 。 木 例 中 ， 输 入 _loadchange( 下 
划 线 表明 此 函数 为 C 诸 言 函数 )，loadchange 为 几 凡 编写 的 C 诸 言 函数 ， 下 面 再 对 此 函数 作 
详细 说 明 。 

。arg0, argl: function 上 | 函数 的 输入 参数 ， 由 于 此 例 '!|' loadchange( ) 函 数 不 需要 输入 参 
数 ， 此 两 项 的 输入 才 为 0。 

右 击 PRD - Periodic Function Manager， 从 弹出 的 荣 单 中 选择 Properties， 打 开 PRD 属性 
尘 话 框 ， 确 省 此 对 语 框 中 已 选择 User CLK Manager to drive PRD 项 。 选 择 此 项 后 ，PRD 刘 
象 依靠 CLK Manager 来 和 触发， 而 CLK Manager 默认 的 了 驶 动 频率 为 1 次 ms， 因此 
loadchange_PRD 对 象 每 也 2 ms 执行 一 次 。 我 们 前 而 说 过 ，processing_SWI 对 象 每 而 10 ms 
执行 一 

点 击 SWI- Software Interrupt Manager 打 的 “+” 号 ， 可 以 看 到 CCS 自动 浴 加 了 一 
PRD_swi 对 象 。 所 有 的 PRD 函数 都 是 靠 此 软件 中 断 米 触发 执行 的 。 

右 击 RTDX - Real - Time Data Exchange Settings， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Insert RTDX， 
添加 一 个 新 的 RITDX 通道 。 给 此 新 添加 的 RTDX 通道 改名 为 controL_channel。 右 市 
control_channel， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Properties， 打 开 control_channel 属性 对 话 框 ， 在 此 对 
语 框 的 Channel Mode 项 中 选择 input， 点 击 OK 退出 此 对 话 框 。 

(17) 保存 修改 过 的 DSP/BIOS 配置 文件 volume.cdb。 
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(18) 修改 源 代 码 文 件 。 
双击 工程 视窗 中 的 volume.c 文件 ， 在 CCS IDE 的 滤 代 码 编辑 窗 中 打开 此 文件 ， 并 计 
进行 修改 。 向 volume.c 源 文件 中 添加 loadchange( ) 了 了 函数， 函数 如 下 所 示 。 


















































SS 














AT 






































void loadchange(void); /*loadchange 函数 声 时 ， 放 在 主 函 数 main( ) 的 前 面 半 / 
/======== 10adchange ========#/ 
Void loadchange( ) 
{ 
statlic Int control = MINCONTROL: 

/六 人 Read new load control when host sends it */ 

(了 RIDX_channelBusy(&control_channelD) { 
RIDX_readNB(&control_channel, 人 control, sizeof(control)); 
if((control < MINCONTROL) (control > MAXCONTROL)) { 

LOG_printf(&trace， Control value out of range ); 


】 
else { 
ProcessingLoad = control; 
LOG_printf(&trace, "Load value = 多 dprocessingLoad); 
} 
} 
】 
说 明 : loadchange( ) 函 数 从 RITDX 输入 通道 中 读 入 一 个 数值 放 入 刘 control 变量 中 ， 根 
据 读 入 值 的 范 轩 ， 次 定 是 否 把 它 赋 给 变量 processingLoad 。1loadchange( ) 函 数 依 靠 
loadchange_PRD 对 象 来 执行 ， 每 也 2 ms 执行 次。 
双 市 :1 程 视 窗 中 的 volumeh, 在 CCS IDE 的 编辑 窗 中 打开 此 头 文件 .修改 MAXCONTROL 
的 定义 为 1900， 即 #define MAXCONTROL 1900。 
(19) 保存 修改 后 的 源 代 但 文件 ， 重 新 编译 链接 工程 并 加 载运 行 。 
(20) 利用 :机 程序 加 RTDX 输入 通道 号 入 数据 。 
让 而 的 一 段 MATLAB 程序 用 于 向 RTDX 输入 迁 道 写 入 数据 ， 从 而 修改 目标 程序 中 的 
processingLoad 余 量 值 。 
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cc=ccsdsp(boardnum'” 0, procnum"” 0); ”% 创 建 MATLAB 与 CCS IDE 的 连接 对 象 



































ccrtdx.open(control channel，w7); % 打 开 RITDX 输入 通道 conrtol_channel 
cc.rtdx.enable(czontrol_channel7); 狗 使 能 RITDX 输入 通道 control _channel 

cc.rtdx.enable， 钨 使 能 RIDX 接口 

ccrtdx.isenabled(control_channel); 儿 勿 定 RTDX 输入 通道 control_channel 是 合 已 使 能 ， 向 














%RTDX 通道 读 / 与 数据 之 前 都 要 首先 确定 RIDX 通道 是 

马 售 已 使 能 。 如 果 cc:rtdx.isenabled 返 辐 0， 则 需要 利用 

2ccrtdx.enable 国 数 里 新 使 能 此 通道 。 

cc.rtdx.writemsg(Control_channel int32(200); 多 把 200 与 入 到 RTDX 输入 通道 control_channel 中 

狗 用 来 修改 变 基 processingLoad 的 值 , 利用 此 方法 继 
多 续 写 入 其 它 的 数值 。 



































































































































cc.rtdx.Writemsg( Control_channel int32(100)); 多 继 续 向 RTDX 输入 通道 写 入 其 它 数据 米 修改 变量 
儿 processingLoad 的 值 。 
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(21) 随 processingLoad 值 的 薄 化 观察 里 标 程序 中 各 线程 的 执行 情况 。 
利 几 RIDX 通道 ,修改 变量 processingLoad 的 值 为 100，Execution Graph 窗口 亚 示 日 标 








































































































程序 中 各 线程 的 时 序 关 系 ， 如 图 3.47 所 示 。 








































































































网 3.47 ”Execution Graph 世 示 的 各 线程 执行 时 序 (processingLoad 值 为 100) 


从 图 3.47 可 以 看 到 ，Pprocessing_SWI 每 隔 10 个 短 紧 线 运 行 一 次 (10 ms)， 人 而 PRD_swi 























每 隔 2 个 短 竖 线 运 行 一 次 (2 ms)， 这 与 我 们 于 期 望 的 一 致 ， 
系 不 存在 时 间 问 题 。 





























3.48 所 示 。 可 以 主意 到 Execution Graph 窗 的 Assertions 各 



































为 此 目标 程序 中 各 线程 的 时 序 关 








继续 修改 伙 量 processingLoad 的 值 为 600， 此 时 Execution Graph 窗 


于 出现 儿 个 纪 























HL 的 显示 结果 如 图 
色 小 方块 ， 此 红色 




















小 方块 表明 CCS IDE 已 发 现 某 一 线程 不 满足 时 序 归 求 。1 


















































于 processingLoad 的 位 过 大 ， 层 
致 processing_SWI 的 执行 时 间 过 长 (已 超过 2 ms)， 而 processing_SWI 与 1oadchange_PRD 具 
T 相 同 的 优先 级 ， 在 processing_SWI 的 执行 过 程 中 loadchange_PRD 无 法 再 执行 。 






































loadchange_PRD 要 求 每 隔 2 ms( 对 心 Execution Graph 窗 中 Time 畏 的 2 个 短 坚 线 ) 执 行 一 次 ， 




























































































羽 此 当 processing_SWI 的 执行 时 间 下 过 2 ms 时 ,loadchange_PRD 不 再 满足 期 望 的 时 序 头 系 。 





， 
FSCTIT 
局 上 














(22) 修改 线程 的 优先 级 。 
下 面 通过 修改 线程 的 优先 级 来 解雇 上 述 时 序 问题 。 









































停 上 六 日 标 DSP 中 程序 的 执行 。 双 击 工程 视窗 中 的 volume.cdb 文件 , 在 CCS IDE 中 打开 
此 DSP/BIOS 配置 文件 。 高 亮 选中 SWI- Software Interrupt Manager， 在 左边 的 属性 显示 窗 




































































中 显示 出 SWI 的 所 有 优先 级 ， 如 峡 3.49 所 示 。KNL_swi 具有 最 低 的 优先 级 ， 此 软件 中 断 用 
对 象 有 具有 相同 的 优先 级 ， 因 此 在 
行 ， 这 正 是 前 面 出 现时 序 问题 的 








来 运行 TSK manager。PRD_swi 对 象 和 processing_SWI 








processing_SWI 对 象 的 执行 过 程 中 PRD_swi 对 象 就 无 法 执 
























































图 3.48 ”Execution Graph 显示 的 各 线程 执行 时 序 (processingLoad 估 为 600， 存 在 时 序 问 题 ) 






























































原因 。 要 解决 这 一 问题 ， 只 要 用 鼠标 把 PRD_swi 对 象 拖 到 一 个 较 商 的 优先 级 上 (例如 优先 级 














2) 就 可 以 了 。 
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网 3.49 SWI 中 的 所 有 软件 中 断 及 其 优先 级 

保存 此 修改 过 的 DSP/BIOS 配置 文件 ， 重 新 编译 链接 工程 ， 并 加 载 过 行 生成 的 可 执行 

代 各 。 

仍然 利用 RTDX 通道 修改 processingLoad 的 值 为 600,， 此 时 Exeution Graph 窗口 的 显示 

结 末 如 图 3.50 所 示 。 比 较 图 3.30 和 图 3.48 的 结 采 可 以 看 出 ， 此 时 所 有 线程 的 时 序 关 系 郡 已 
















































































































































































































































































































































































多 3.S0 Execution Graph 显示 的 各 线程 执行 时 序 (processingLoad 值 为 600， 满 足 时 序 划 求 ) 


(23) 停止 目标 DSP 中 程序 的 执行 ， 关 闭 所 有 CCS TDE 窗口 。 
至 此 ， 我 们 已 完成 了 所 有 实时 性 调试 任务 。 

























































































3.1 CCS 是 TI 公司 推出 的 一 个 集成 DSP 开发 环境 , 可 以 支持 TI 公司 的 哪些 DSP? 其 
探 作 界面 是 各 相同 ? CCS 具有 哪些 功能 ? CCS 是 奋 可 以 支持 TIDSP 软件 开发 的 整个 过 程 ? 
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3.2 ”读者 用 过 哪些 其 它 的 DSP 开发 工具 ? CCS 相对 于 其 它 的 DSP 开发 工具 增加 了 显 
些 功 能 或 特点 ? 
3.3 用 C/C++ 语 言 编 扎 一 个 FFT 程序 ， 练 习 应 用 CCS 中 提供 的 编辑 工具 、 代 伍 牛 成 工 
有 具 和 调试 工具 ， 最 终生 成 可 执行 的 目标 DSP 代 人 得 。 
3.4 CCS 中 的 文件 类 型 有 呢 些 ? 每 种 文件 类 型 的 后 缀 和 功用 是 什么 ? 这 些 文件 类 型 之 
闻 的 关系 证 什么 ? 
3.5 人 人 么 是 链接 命令 文件 ? 有 人 人 么 用 途 ? 利用 CAC++ 话 言 混合 编程 和 只 利用 汇编 语言 
编程 时 的 链接 命令 文件 是 合 相 同 ? 如 何 修改 ? 
3.6 断 点 (BreakpoinD 和 探 点 (Probepoinb 的 区 别 是 什么 ?各 有 什么 用 途 ? 如何 设置 条 件 
点 和 使 件 断 点 ? CCS 也 提供 了 对 存储 央 内 容 的 画图 工具 ， 直 接 利用 此 画图 工具 与 把 数据 
输入 到 MATLAB 环境 中 ， 再 利用 MATLAB 的 工具 进行 画图 ， 哪 个 更 方便 、 更 好 州 ? 
3.7 CCS 是 一 个 可 供 第 三 方 接 入 的 开放 式 结 构 ， 如 何 利 用 Visual Basic 或 Visual C++ 
程序 甫 过 COM 接口 来 访问 CCS 中 的 数据 ? 

3.8 什么 是 代码 实时 性 调试 土 具 ? 它 与 传统 的 调试 二 具有 什么 不 同 ? 为 什么 需要 实时 
性 调试 ? DSP/BIOS 是 一 种 实时 操作 系统 , 它 只 这 行 在 月 标 DSP 中 , 还 是 只 这 行 在 主机 端 ? 
DSP/BIOS 是 如 何 获 取 目 标 程序 执行 的 实时 信息 的 ( 即 实时 性 调试 的 基本 原理 是 什么 )? 传统 
的 调试 工具 是 利用 主机 通过 JTAG 仿真 器 定时 地 扫描 处 理 器 资源 来 获得 程序 执行 信息 的 , 而 
DSP/BIOS 是 如 何 获得 的 呢 ? 

3.9 应 用 DSP/BIOS 的 配置 工具 添加 DSP/BIOS 的 调试 模块 时 ,是否 需要 修改 上 日 标 DSP 
的 程序 ? 如 何 修改 ? 

3.10 DSP/BIOS 是 合 也 可 作为 应 用 系统 的 一 部 分 ， 以 市 省 软件 开 友 疝 期 ? 怎么 应 用 ? 

3.11 如 何 发 现 目标 DSP 程序 中 存在 的 与 时 间 有 关 的 问题 ? 如 何 解决 时 间 瓶 颈 问题 ? 

3.12 ”什么 是 实时 数据 交换 技术 〈RTDX) ? 它 所 依靠 的 硬件 和 软件 资源 是 什么 ? 
DSP/BIOS 实时 分 析 工 具 束 是 利用 RIDX 作为 低层 通信 基础 来 实时 中 示 和 分 析 上 月 标 程 序 执 
行 信息 的 ，RTDX 为 什么 对 目标 程序 的 执行 影响 很 小 ? 

3.13 焕 DSP 程序 小 需要 用 到 RIDX 功能 时 ， 如 何 修 改 其 源 代 但 ? 如 何 创建 RTDX 
通道 、 打 开 RITDX 通道 、 向 RITDX 输入 通道 中 写 入 数据 或 从 RIDX 输出 通道 中 读 出 数据 ? 

3.14 ”如何 利用 MATLAB 来 产生 日 标 DSP 程序 的 测试 数 扫 ? 如 何 把 MATLAB 产生 的 
测试 数据 输入 到 日 标 DSP 中 ? 反之 又 如 何 呢 ? 如 果 利 用 MATLAB 6.5 中 提供 的 MATLAB 
Link for CCS Development Tools 工具 包 ， 会 带 来 什么 方便 呢 ? 

3.1$ 如 何 利用 MATLAB 来 村 开 RTDX 还 道 、 使 能 RTDX 捞 道 、 向 RTDX 输入 捞 道 
写 入 数据 或 从 RTDX 输出 通道 中 读 出 数据 ? 

3.16 利用 MATLAB 的 FDATool 工具 设 计 一 个 IIR 滤波 县， 并 把 滤波 器 的 系数 输出 到 

标 DSP 中 。 考 虑 输入 之 前 如 何 进行 数据 类 型 转换 ， 数 据 类 型 转换 臣 否 会 带 米 精度 问题 ， 
甚 全 导致 滤波 器 不 稳定 。 
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第 4 章 SHARCDSP 集成 开发 
环境 VisualDSP++ 








与 第 3 章 介 绍 的 集成 开发 环境 TI CCS 类 似 ，AD 公司 也 推出 了 自己 的 集成 开发 环境 
VisualDSP++。VisualDSP++ 支 持 AD 公司 的 所 有 DSP 产品 ， 包 插 SHARC、TigerSHARC、 
Blackfin、ADSP218x 和 ADSP219x DSP。VisualDSP++ 的 界 而 、 功 能 及 其 操作 方法 与 第 3 章 
介绍 的 TICCS IDE 非常 甘 似 。 本 章 以 VisualDSP++3.0 为 例 ， 详 细 介 绍 如 何 对 SHARC DSP 
的 程序 进行 开发 调试 。 






























































4.1 VisualDSP ++ 开 发 工具 概述 




















VisualDSP++ 是 一 个 集成 开发 环境 , 开发 人 员 在 此 环境 下 就 可 以 完成 从 源 代 但 编写 、 品 
执行 代码 牛 成 到 实时 调试 的 几乎 整个 DSP 软件 开发 过 程 。VisualDSP++ 坏 境 下 的 程序 开发 流 
程 如 向 4.1 所 示 。 










































































链接 描述 文件 
.1df 
1 .编写 链 接 描 述 文件 | 
CC 十 十 源 文件 
AU_evem 一 工程 文件 编译 链接 可 执行 代码 
LA 工程 N、 廊 上 AH - 己 
2. 代 码 产 生 库 广 件 -dpj buila 上 一 -dxe 
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SimulatoT 








王 ICE 仿真 挫 ， _ 
4. 玫 杨 : 板 调试 KK | 位 杨 : 要 


Emulator 















































S .人 制作 /调试 DSP 处 坦 系 统 产 千 LU 
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网 4.1 VisualDSP++ 环 境 小 的 开发 流程 
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VisualDSP++ 采 用 工程 方式 管理 应 用 程序 中 的 所 有 文件 ， 而 且 提 供 开 放 式 接 D， 主 机 的 
其 它 应 用 程序 (何如 MATLAB， 关 丁 MATLAB 和 VisualDSP++ 的 接口 问题 ， 放 户 可 以 登录 
到 www.sdltd.comy/dspdeveloper 得 到 详细 资料 )j 以 通过 此 接口 访问 VisualDSP++ 中 的 数据 ， 
进而 对 其 分 析 处 理 。VisualDSP++ 的 主要 特点 如 下 : 

。 灵 活 的 荆 程 管理 功能 。 

VisualDSP++ 采 用 工程 方式 管理 所 有 文件 ， 工 程 (.dpj) 中 包含 涉 文 件 ( 汇 编 、CVC++)、 链 
接 描述 文件 (4d0、 数 据 文件 、 头 文件 和 库 文 件 等 ， 并 可 以 随时 添加 、 删 除 和 修改 文件 。 

。 通 过 图 形 界 面 来 访问 VisualDSP++ 中 集成 的 所 有 工具 。 

Visual DSP++ 通 过 对 话 框 和 深 单 的 形式 来 提供 所 有 开发 1 具 的 入 口 参数 , 而且 可 以 设 定 
对 某 个 文件 的 操作 或 对 整个 工程 的 操作 。VisualDSP++ 中 集成 的 工具 包括 : C/C++ 编 详 器 、 
[ 编 器 、 链 接 器 、 加 载 器 、 软 件 横 拟 器 、 便 件 仿真 器 、 分 割 器 (Splib、 加 载 器 和 运行 时 间 计 
。 和 软件 模拟 器 (SimulatoD 利 便 件 仿真 器 (Emulatom 其 有 统一 的 错 面 。 

。 强 大 的 编辑 功能 。 

可 对 C/C++ 源 代码 和 汇编 源 代 码 进行 编辑 ， 编 辑 器 能 够 自动 识别 关键 字 、 注 释 等 并 可 
以 设 冯 为 不 同 疗 色 进行 高 亮 显 示 。 文 持 拖拉 、 书 签 和 其 它 标 准 的 编辑 操作 。 
。 灵活 的 代 包 产生 (Build) 工 共 。 
可 以 编译 链接 某 些 文件 ， 或 对 整个 工程 进行 山 译 链接 ， 或 只 对 修改 过 的 文件 进行 纳 译 
链接 。 输 出 窒 中 会 显示 编译 链接 的 过 程 信息 ， 刻 采 过 程 出 错 ， 双 市 出 错 佑 息 就 会 日 动 打开 
出 错 文件 ， 光标 停 在 出 错 行 。 

。 多 语言 支持 功能 。 

VisualDSP++ 支 持 CUC++ 和 并 编 语言 程序 调试 。 对 C/C++ 编 扎 的 程序 ， 可 以 查看 C/C++ 
源 程序 及 其 芭 汇编 程序 ， 或 混合 显示 ， 即 在 每 行 CC++ 程 序 后 显示 其 对 应 的 芭 沪 编 代 码 。 
可 以 显示 其 局 部 变量 或 表达 式 的 值 。 

。 抑 善 的 程序 控制 功能 。 

可 以 在 源 文件 的 行 、 标 号 或 地 赴 上 设置 断 点 ， 可 以 在 寄存 器 、 堆 栈 或 存储 器 的 位 置 上 
设置 条 件 断 点 以 判定 何 时 进行 了 访问 。 
可 进行 单 步 执行 (Step Into)、 运 行 至 光标 处 (Run to Cursor)、 从 函数 体 路 出 (Step Oub、 践 
过 朱 数 体 (Step OverD、 复 位 DSP(Reseb、 复 位 程序 计数 需 PC 到 中 上 断 矢 量 表 的 第 1 个 地 址 处 
(Restarb 等 操作 。 

。 强 大 的 代码 调试 功能 。 

可 以 在 编辑 窗 的 源 代 码 行 、 反 汇编 窗口 中 的 地 址 或 程序 标号 处 设置 断 点 或 条 件 断 
点 ， 当 程序 运行 到 断 点 时 停止 执行 ;还 可 以 在 寄存 器 、 扒 栈 和 存储 器 的 位 置 上 设置 监视 点 
(WatchpoinD， 当 CPU 访问 这 些 寄 存 器 、 扒 栈 和 存储 器 内 容 时 停止 程序 执行 。 

提供 的 跟踪 (trace)、 代 码 性 能 统计 (profile) 和 Statistical profile 等 功能 ,能 够 迅速 发 现 DSP 
程序 中 的 瓶颈 现象 及 需要 优化 的 程序 块 。 

能 够 模拟 中 断 、LIO 数据 传送 等 真实 应 用 环境 。 

在 程序 过 行 过 程 中 能 够 查看 寄存 器 /存储 器 中 数值 的 变化 ， 还 可 以 同时 在 编辑 窗口 或 反 
汇编 窗口 中 观察 源 代 码 的 执行 过 程 ， 其 至 可 以 观察 Cache 利 流水 线 的 执行 情况 。 

能 够 对 存储 器 中 的 一 段 数据 进行 图 形 显示 ， 包括 plor、 星 图 、 眼 图 ， 甚 全 二 维 图 等 ， 而 
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可 以 对 数据 进行 对 数 显示 (dB) 以 及 显示 数 执 的 谱 (FFT 幅度 )， 对 图 形 的 操作 方便 、 灵 活 。 
。 具 有 同时 多 DSP 调试 能 力 。 
在 一 个 界面 下 能 够 同时 调试 作 意 数目 的 DSP。 具 有 多 DSP 同步 操作 功能 ， 如 同步 Step 
单 步 执行 )、 同 步 Run (连续 执行 ) 和 同步 Halt( 停 止 ) 等 。 
与 VisualDSP++ 陀 套 的 硬件 仿真 器 有 以 下 几 种 : 
SUMMIT - ICE: PCI 插 卡 ; 
APEX - ICE: USB 接口 ; 
Trek - ICE: 网 络 接 
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4.2 VisualDSP ++ 的 代码 产生 工具 





























VisualDSP++ 集 成 开发 环境 对 ADSP 应 用 程序 开发 的 几乎 整个 过 程 提 供 文 持 ， 在 
VisualDSP++ 中 所 有 应 用 程序 的 开发 一 般 都 要 经 过 如 下 几 步 : 

() 创建 一 个 新 工程 。 
VisualDSP++ 利 用 工程 米 管理 整个 应 用 程序 中 的 文件 ， 央 此 开发 一 个 DSP 应 用 程序 之 
首先 要 创建 -个 工程 文件 (.dpj)。 

(2) 设置 -1 程 选 项 (Project Options)。 

创建 一 个 工程 文件 后 ， 还 要 设置 工程 选项 ， 包 括 指 定 日 标 DSP 类 型 ， 指 定 生 成 可 执行 
文件 的 类 型 、 名 称 和 路 径 ， 设 置 C/C++ 编 译 器 、 汇 编 器 、 链 接 器 、 分 制 器 (SplitteD 和 加 载 器 
(Loaderm) 咱 选项 等 。 

(G3) 添加 或 编辑 工程 源 文 件 。 

向 上 程 中 添加 已 编辑 好 或 生成 的 源 代 友 文 件 、 头 文件 、 数 据 文 件 和 库 文 件 等 ， 或 直接 
利 几 VisualDSP++ 的 编辑 工具 进行 编辑 。 

(4) 编译 链接 (Build) 工 程 。 

VisualDSP++ 提 供 了 两 种 基本 Build 配置 : 

。Debug 上 挨 : 编译 链接 生成 用 才 调 试 的 可 执行 代码 ， 即 指示 编译 串 、 汇 编 器 生成 调试 
信息 等 ， 称 为 调试 版 的 代码 。 

。Release 版 : 编译 链接 生成 最 终 加 载 的 可 执行 代码 ， 称 为 正式 版 的 代 但。 

因此 应 首先 选 搓 Debug 工程 配置 ， 编 译 链接 和 牛 成 可 执行 代码 乒 才 能 利用 VisualDSP++ 
的 调试 工具 进行 调试 。 
当然 用 户 也 可 以 指定 目 己 的 编 详 链接 选项 ， 即 设置 C/C++ 编 详 器 、 汇 编 器 、 链 接 吉 
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选项 

($) 调试 工程 

把 可 执行 代码 加 载 后 ,再 利用 VisualDSP++ 提 供 的 强大 的 调试 工具 进行 调试 ， 快 速 发 现 
程序 中 存在 的 问题 。 

(6) 编 详 链 接生 成 正式 (Release) 版 的 代码 。 


















































当 程 序 调试 完成 后 , 重新 选择 Release 工程 配置 , 重新 编译 链接 工程 , 生成 赴 式 版 代 但 。 
选 拌 Start( 桌 面 开 始 荣 单 ) 一 Programas 一 VisualDSP 一 VisualDSP++ for SHARC( 应 用 于 
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SHARC DSP 的 VisualDSP++)， 打 开 VisualDSP++ 主 恰 面 ， 如 图 4.2 所 示 。 
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网 4.2 VisualDSP++ 的 开发 界 击 

下 面 对 以 工程 序 开 发 过 程 分 别 进行 详细 介绍 。 
1. 创建 个 新 的 工程 文件 
在 VisualDSP++ 环 境 下 , DSP 的 所 有 应 用 开发 帮 是 基 才 -1 程 的 , 所 以 创建 一 个 -1 程 文 介 
是 整个 应 用 软件 开发 的 第 一 步 。 工 程 文件 (*.dpj) 中 存放 程序 的 编 详 链接 信息 : 源 文 件 列 表 、 
关系 (Dependencies) 信 息 利 开发 工 上 其 的 选 世 设 


本 多 


于 o 


(1) 选择 Start( 桌 而 开始 菜单 ) > Programs， ”9 
VisualDSP -VisualDSP++forSHARC， 打 开 VisualDSP++ 
主 界面 。 

(2) 选择 Project 一 New， 打 个 Save New 
Project as 对 话 框 。 

(3) 在 Save New Project as 对 话 框 中 指定 路 径 并 
输入 工程 名 ， 点 击 Save 保存 此 新 工程 ,同时 打开 工程 
选项 对 话 框 (Project Options), 如 图 4.3 所 示 。 在 Project 
面板 澳 设 置 如 下 选项 : 

。Processor: 选择 DSP 的 类 型 ( 旭 ADSP - 21160、 
ADSP - 21060、ADSP - 21062 等 )。 
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人 [ea 












































国 
TIFHI 


4.3 于 程 选项 对 话 
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DSP 程序 





发 








MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 

















。Type: 选择 Build 输出 文件 








Archive fle;， 生成 由 .DOJ 文 
DSP executable file: 和 牛 成 一 个 可 执行 文件 CDEX)， 此 文件 可 以 加 载 到 DSP 目标 系统 


一、 














DSP object file: 
Loader file: 产 台 
Splitter file: 产生 一 个 


关于 Project OPptions 对 话 杠 
(4) 设置 好 Project Options 


项 一 


VisualDSP++2.0 以 后 新 增加 有 

















进行 调试 。 





类 型 ， 有 以 下 几 种 : 
件 组 成 的 档案 库 文件 CDLB)。 

















[ 衬 





直 











。Name: 指定 - -个 输 旨 





成 一 个 可 重新 定位 的 日 标 文 件 CDOJ)。 

一 个 工业 标准 的 引 叶 加 载 文件 CLDR)， 在 内 部 存储 堪 中 执行 。 
FE 加 载 的 PROM 锁 像 文件 ， 衣 接 在 外 部 在 储 器 中 执行 。 
上 文件 名 。 




































































强 


局 





。Settings for: 选择 VisualDSP++ 为 -| 程 提 供 的 两 种 基 木 Build 配置 : Debug 或 Release。 



























































个 询问 是 否 在 此 新 工程 














的 共 筷 工具 选项 设置 ， 我 们 在 后 文中 再 详 允 
半 语 框 后 ， 点 击 O 区 退出 Project OPptions 光 话 
中 应 用 VDK(CVisualDSP++ KerneD) 的 对 话 
的 一 大 功能 ， 类 似 于 CCS 中 的 DSP/BIOS 功能 ， 





























AS 
学 


组 。 












































THHI 



























































在 目标 DSP 上 的 实时 操作 系统 。 
设 轩 线程 优先 级 、 实 时 任务 调度 、 中 断 、IO 服务 和 其 它 实 时 操作 等 。 点 击 No， 退 出 染 加 



































VDK 对 话 框 。 





创建 





(5) 在 VisualDSP++ 的 了 








[ 程 视窗 | 




















2， 问 二 程 中 添加 改编 加 源 文件 





































































































工程 中 可 以 包含 一 个 或 多 个 CC++ 诸 言 、 汇 编 诸 言 游 文件 、 头 文件 和 数据 文件 等 。 











了 一 个 工程 文件 并 在 工程 选项 中 指定 了 所 用 的 DSP 类 型 乒 ， 就 二 以 把 新 的 或 已 编辑 



































的 源 文件 加 入 到 该 工程 中 去 。 














可 识 








() 添加 文件 到 十 程 中 











ET mI 
并 
上 
癌 
陪 


本 
互 
沙 
记 


户 可 以 掀 VDK 模 芯 添加 到 应 用 程序 中 ， 用 来 配置 外 设 、 


可 以 看 到 新 创建 的 工程 ， 但 此 时 工程 小 不 包含 任何 文件 。 


当 
















































































好 


可 以 把 任何 类 型 的 文件 浴 加 到 工程 中 去 ， 当 进行 编 详 链 接 时 ，VisualDSP++ 能 日 动 碗 择 


























别 的 文件 进行 编译 链接 。 


















































选择 Add File(s) to Project， 指 定 路 径 和 义 件 名 ， 然 后 点 市 Add 把 此 文件 添加 到 工程 中 。 





发 人 


员 还 可 以 在 工程 视窗 中 添加 一 个 文件 夹 。 
(2) 编辑 一 个 涉 文 件 并 把 它 加 入 刘 工 程 中 。 












































选 拌 Project 一 Add to Project 一 File(sS)， 或 右 击 工程 视窗 必 的 工程 名 ， 从 弹出 的 菜单 中 





开 




















选 拌 File 一 New， 或 点 击 工具 栏 中 的 编辑 新 文件 图 标 ， 打 井 闻 文 件 山 辑 窗口 ， 接 下 米 











就 可 












































以 进行 编辑 了 。 VisualDSP++ 提 供 的 编辑 功能 是 非常 强大 的 , 不 全文 持 标准 的 编辑 功能 ， 






















































































选择 Settings 一 Preferences， 


操作 : 





持 用 户 将 语法 按 不 同 颜色 高 党 显示 ， 还 可 以 加 入 书签 和 过 行列 编辑 操作 等 。 
打开 Preferences 对 话 杠 ， 其 中 的 Editor 向 板 设 置 文本 络 


















































疝 辑 


























File type: 选择 C/C++ 语 言 、 














Tab size: 设置 Tab 的 大 小 ， 














共 








[ 有 语 言 、 链 接 描述 文件 或 其 它 类 型 的 文件 。 


























「 每 按 一 次 Tab 键 退 后 的 空格 数 (1 一 64 的 整数 )。 























Show tabs: 使 Tab 的 特征 全 在 文中 显示 出 来 。 
Insert space: 州 空格 来 砍 代 taps。 

Keep tabs: 保持 tab 特征 字 。 
Coloring: 点 击 进入 Coloring， 可 以 对 语法 设置 不 同 颜 色 高 亮 显示 。 
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Font: 点 击 进 入 Font， 可 设置 学 体 。 

其 它 一 些 标准 的 编辑 操作 ， 如 copy、Ppaste、cut 和 书签 等 功能 与 其 它 的 编辑 器 一 样 。 把 
新 编辑 的 源 文 件 存盘 ， 并 加 入 到 工程 中 去 。 

(3) 工程 中 的 文件 关系 售 息 (Dependencies)。 

Dependencies 用 来 描述 二 程 中 源 文件 之 间 的 关系 , 即 嘟 一 个 文件 需要 用 到 另 一 个 文件 的 
信息 , 因此 这 决定 了 编译 链接 的 顺序 .VisualDSP++ 的 工程 管理 工具 保存 Dependencies 信息 。 
如 哩 改变 了 Build 选项 或 加 入 一 个 新 文件 ，VisualDSP++ 就 击 旨 更 新 Dependencies。 更 新 工 
程 Dependencies 可 以 通过 选择 Project 一 Update Dependencies 来 实现 。 在 纲 译 链接 期 间 ， 会 
更 新 文件 的 Dependencies 信息 。 

查看 文件 的 Dependencies 信息 : 右 击 工程 视窗 中 的 文件 名 ， 从 弹出 的 菜单 中 选 择 
Properties， 在 Properties 对 话 框 的 Dependencies 栏 中 仍 看 此 文件 的 关系 信息 。 

3. 设置 工程 Build 选项 

我 们 在 前 面 提 到 过 , VisualDSP++ 为 .|. 程 提供 了 两 种 基本 Build 配置 : Debug 和 Release。 
在 前 血 创 建新 工程 时 我 们 已 经 逸 择 了 Debug 而 置 ， 在 VisualDSP++ 主 界 向 上 会 显示 此 配置 ， 
如 图 4.4 所 示 ， 也 可 以 青 接 从 图 4.4 显示 的 下 拉 菜 单 中 重新 选择 工程 配置 。 





项 ， 或 对 


Options 对 话 村 
小 对 Project Options 对 
(1) General 栏 


se JIntermediate: 

























































































j 户 除了 利用 VisualDSP++ 提 供 的 基本 Build 配置 外 ， 还 可 以 设 
工程 中 的 单个 文件 设置 编 详 选项 。 
选择 Project 一 Project Options， 打 开 Project Options 对 语 框 ， 如 








e。Output files: 
(2) Compile 栏 中 
GD 在 Category 


e。9Stop after Compiler: 





列表 和 


es Disable built - im functions: 











它 项 )。 


一 


es Definitions : 


可 以 定义 多 个 密 。 





加 





4.4 




















匡 的 Project 栏 





让 








选项 : 





中 选项 ， 我 们 
话 杠 的 其 









































显示 工程 Build 配置 
































旧 定 输 
选项 


出 


























Enable optimization : 








Generate debug information: 输 


Stop after Preprocesser: 





General( 一 般 
多 放 


Interprocedural optimization: 对 整个 应 


C/C++ 统 


指定 中 间 结 果 路 径 。 





结果 路 生 。 





在 前 面 创建 
它 而 板 栏 中 的 选项 分 别 进行 介 















































类 操作 ): 














[HH 
二 





F CC++ 编 详 需 进行 他 


Debuger 





了 DT 














寺 程 








“化 ， 励 





绍 。 











的 源 文 






































C/C++ 预 处 汉 

















i 译 ， 














后 结 











略 名 称 











束 ， 从 输 虽 


由 口 


仅 认 可 内 部 固有 的 函 
包 在 Category 上 选择 Preprocessor( 预 处 理 
定义 宏 名 称 。 站 采 省 














上 


由 : 


探 训 

















出 的 可 鬼 





肯 进 行 纪 





， 纪 








局 译 )。 


和 一 





置 白 己 的 工程 Build 选 


图 4.3 所 水 。Project 





所 工程 时 已 作 了 说 明 ， 这 旦 不 崩 














其 是 优化 程序 的 循 玉 。 
件 统 一 进 
工具 中 击 些 发 符号 和 其 它 信 息 。 
后 就 结束 (不 月 


行 优 化 。 

















行 





局 译 器 定义 宏 的 名 称 为 1。 


文件 中 移 去 调试 信 筷 





通过 分 号 


数 (这 些 函 数 前 加 黄 个 下 画 线 )。 


相隔 ， 
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。Undefines: 取消 宏 的 定义 。 通 过 分 号 相隔 ， 可 以 取消 多 个 宏 。 
e。 Additional include directories: 指定 路 径 搜索 头 文 件 。 通 过 分 号 相隔 ， 可 以 指 守 多 个 
































。Ignore include directories 选择 此 项 ， 则 表示 只 在 当前 路 径 和 Additional include 
directories 指定 的 路 径 中 搜索 头 文 件 。 

人 @ 在 Category 中 选择 Warning( 人 警告 操作 ): 

。Implicit function declarations: 选择 此 项 ， 表 示 当 没有 明确 的 函数 声明 时 会 发 出 







































































| 


dt 








。Functions not inlined: 选择 此 项 , 表示 当 函 数 被 声明 为 如 jine, 但 编译 器 不 能 产生 jline 
码 时 会 发 出 警告 。 

。Enable remarks: 产生 诊断 信息 。 

se。 Disable all warnings and remarks: 禁 正 所 有 警告 信息 。 

由 在 Category 中 选择 DSP Specific(DSP 指定 操作 ): 

。Reserve registers: 加 入 编译 器 禁止 使 用 的 寄存 器 名 ,寄存 器 名 之 问 用 分 去 相 隔 。 这 些 
寡 存 器 限于 : B0, L0, M0, I0, B1 LI1, M1, I1, B8, L8,， M8, I8, B9, L9, M9, I9，USTAT1， 
USTAT2。 注 意 ， 寄 存 器 工 和 同 序号 的 寄存 器 I 必 须 同时 禁 +F 。 

。Double size: 指定 Double 类 型 数据 的 长 度 : 64 位 或 32 位 ， 默 认 使 用 32 位 单 精 度 存 
储 格式 。 

。Additional Options: 在 此 文本 输入 模 中 添加 其 它 编 详 回 命令 行 选项 。 

(3) Assembler 栓 中 选项 : 

。Preprocess only: 执行 完 预 处 理 就 停 目 ， 汪 有 把 源 文件 汇编 成 DOJ 文件 。 

s。Assemble only: 把 源 文 件 汇 编 成 DOJ 文件 ， 员 过 预 处 理 。 

。Both: 上 述 两 种 操作 都 执行 。 

。Generate verbose output: 把 执行 信息 岂 示 到 标准 的 输出 设备 上 。 

。Generate depug information: 产生 行 数 利 DWARF - 2 格式 的 符号 信息 等 。 

。Defines; 为 预 处 理 定 义 林 识 符 。 

。Include Path: 指定 搜索 路 径 名 ， 这 些 路 径 中 含有 洒 nclude 命令 包含 的 头 文件 .由 。 路 
径 名 之 间 用 分 号 作 间 隔 ， 可 指定 多 个 路 径 。 

。Onutput listing file: 产生 输出 列表 文件 .lst， 其 中 包含 指令 地 十 、 指 令 机 器 码 等 信息 。 

。 Additional Options: 在 此 文本 输入 框 中 添加 其 它 江 缩 器 命令 行 选项 。 

(4) Link 栏 中 选项 : 

。Search directories: 加 入 链接 顺 搜 索 的 文件 路 径 ， 路 径 之 问 用 分 扎 相 陋 。 

。Generate Symbol map: 输出 一 个 关于 符号 使 用 情况 的 链接 map 文件 

。Generate trace output: 在 链接 器 处 理 过 程 中 把 DOJ 文件 名 输出 到 标准 输出 设备 上 。 

。Warn once on Undefined symbol: 对 每 : :个 未 定义 的 符号 只 警告 次。 

。Strip debug symbols: 从 输出 文件 中 把 debug 符号 信息 删 去 。 

。Strip all symbols: 从 输出 文件 中 黄 去 订 有 的 符 亏 信息 。 

。Preprocessor include path: 加 入 链接 器 搜索 的 头 文 件 路 径 ， 路 生 乙 间 用 分 号 相隔 。 

s。 Additional Options: 在 此 文本 输入 框 中 添加 其 它 链 接 嚣 命令 行 选 项 。 


























































































































































































































































































































吕 
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(3) Split 栏 中 逸 项 : 
SPplit 仅 用 丁 在 外 部 存储 器 中 
。PM ROM: 从 避 j 
。DM ROM: 从 可 
e。Include RAM: 当 
RAM 的 程序 段 。 
e。JInclude ROM: 治 为 胡 
ROM 程序 段 。 
。Segments: 从 可 : 








es。 Format: 选择 
se PROM Width: 











































































































出 存储 器 映射 文件 抽出 信息 时 ， 忽 略 可 执行 权 








出 存储 器 段 内 容 ， 在 框 内 输入 段 名 称 。 
非 引 导 加 载 的 PROM 吕 射 格式 。 
































选择 PROM 文件 的 宽度 ( 几 位 表示 )。 


运行 的 程序 ， 而 在 内 部 存储 器 中 运行 的 程序 应 放 Loader。 
声明 为 PM 区 ROM 的 程序 段 。 
抽出 声明 为 DM 区 ROM 的 程序 段 。 
赃 恬 映射 文件 扯 出 信息 时 ， 从 可 执行 码 中 拆 出 任何 声明 为 








中 在 何 声明 为 


es。 Set flag to ( 仅 用 于 Byte - Stacked 格式 ): 在 框 内 号 入 一 个 数字 (整数 )，Split 把 这 个 数 


。Outpnut file: 
与 输出 格式 有 关 。 
(6) Load 栏 中 选项 : 




















字 加 在 Byte - Stacked 格式 闵 件 的 用 户 标 坊 域 中 。 














旧 定 Split 的 输出 文件 和 名， 如果 不 指定 ， 名 称 的 认为 execziapje.exf，exl 























。Loader: 产生 引导 加 载 的 文件 (.LDR)。Split 仪 用 于 在 外 部 存储 器 届 运 行 的 程序 , Loader 














日 二 在 内 部 存储 器 


ea [Loader21K: 
e Mem21K: 


es。 Kernel file: 忆 
件 一 起 人 
的 初始 化 数 和 











e。Output file: 














把 本 栏 的 选项 设 加 
SI 加 载 髓 。 对 存储 器 进行 初始 化 。 














-应 用 到 加 载 峰 中。 











HR 入 与 Boottype 4 
成 后 缀 为 LDR 的 引导 加 载 广 人 
号 和 程序 代码 。 

指定 Loader 的 输出 文 伯 








PP 指定 的 引导 类 型 相对 应 的 核 函 数 。 核 函 
































FF 。 核 六 数 放 存 LDR 文件 的 前 段 ， 然 后 是 DXE 义 件 


数 与 可 执行 文 





名 。 如 林 没 有 指定 ， 默 认 文 件 为 soxrce 记 ie.ldr。 


。Boot type: 选择 引导 加 载 模式 。PROM 为 EPROM 加 载 ，HOST 为 主机 加 载 ，LINK 


为 链 路 加 载 。 
引导 加 载 模式 是 指 DSP 不 能 


[ 接 运 行 处 至 











系统 初始 化 ， 再 调 入 实际 这 用 的 处 浊 


















































1 DSP 自动 进行 的 操 














始 忆 











\ 行 。PROMVHOST/LINK 二 

















程序 ， 需 要 一 段 引 导 加 载 代 码 在 复位 后 先 对 
! 程 序 。 这 段 引 导 加 载 代 码 自 身 需要 通过 


茶 种 复位 后 ， 






























































代码 夭 
序 放 在 80 





本 自我 绑 盖 以 体 证 
数 扫 与 DXE 文件 的 内 























一 致 。Non-boot( 非 引 寻 加 载 模式 ) 还 没有 
0000h( 对 于 ADSP21160) 或 400000h( 对 于 ADSP2106x 开 始 的 外 部 存 
位 后 程序 计数 些 PC 定 指 向 
e。Hex start address ( 仅 
直 处 开始 引导 加 载 文件 。 





这 :起 始 地 址 。 
于 PROM 加 载 模式 ): 指定 十 六 进 制 的 EPROM 







































































来 调 入 到 DSP 片 内 某 段 特定 程序 存储 段 内 , 并 在 这 种 调 入 结束 后 立 
中 模式 按 各 白 不 同 的 方式 完成 这 种 调 入 ， 
化 和 调 入 实际 处 理 程序 的 过 程 大 同 小 蜡 。 在 上 述 过 程 完成 后 ， 这 段 引 导 加 载 代码 是 动 
j 用 ， 然 后 路 转 到 实际 处 理 程序 代码 ， 这 














[其 厂 的 系统 


























时 的 处 理 程序 



































这 人 么 复 杀 ， 程 


嵌 器 中 ， 而 复 








地 址 ， 在 这 个 








。 Mnutiprocessot: 表示 多 DSP 输出 。 在 文件 列表 框 内 加 入 每 一 个 DSP 的 可 执行 文件 名 。 
s。 Format: 选择 引 导 加 载 文 件 的 格式 。 
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个 时 钟 周 期 。N 取 3~32 765 之 间 的 整数 。 








。Timeout: 指定 最 人 总 线 锁定 上 时间， 用 于 规定 HOST 引导 时 总 线 锁定 时 间 不 超过 2N 




















es。 Verbose: 在 Loader 执行 过 程 中 显示 























4， 编 详 链接 (Build) 一 个 调试 (Debugjl 








选择 Project 一 Build Project 或 点 击 工具 

































































在 编 译 链 接 过 程 中 ， 输 出 窗 中 会 显示 忆 


双击 出 错 信 息 行 ， 会 日 动 打开 出 错 的 源 文 人 























[ 二 
状态 信息 

















添加 其 它 Loader 操作 。 
肥 本 的 工 


程 











， 忆 





|: 




















P 的 Build Project 图 标 米 编译 链接 前 面 创 建 的 












































态 合 电 。 如 有 末 出 错 ， 会 显示 出 错 售 上 甩 。 用 鼠标 
F 并且 光标 停 在 出 钳 行 。 





如 前 所 述 ， 输 出 文件 类 型 (工程 选项 中 ) 必 须 指 冠 为 DSP executable fie 关 型 (*.dxe)， 才 



































能 产生 可 进行 Debug 调试 的 输出 文件 。 
5， 加 载 可 执行 代码 


























选择 File 一 Load Program 或 点 击 工 具 栏 中 的 Load 图 标 来 把 生成 的 可 执行 代码 加 载 到 











Simulator 或 月 标 DSP 中 。 
6. 调试 (Debug) 工 程 















































试 工具 来 调试 该 工程 了 。 









































把 一 个 -1. 程 编译 链接 生成 可 执行 代码 并 日 

















加载 后 , 接 下 来 加 可 以 用 VisualDSP++ 中 的 调 








关 丁 VisualDSP++ 中 的 调试 工具 ， 在 4.3 节 中 再 作 详细 介绍 。 








7. 编译 链接 (Build) :个 Release 版 本 的 工程 


























当 DSP 应 用 程序 完成 调试 后 , 最 后 























代码 ， 即 删除 所 有 符号 信息 。 经 过 下 甸 的 步骤 来 编 详 链 接 一 个 Release 厂 本 的 工程 ; 
































(2) 重新 编译 链接 这 个 工程 。 























步 就 是 重新 生成 最 终 在 目标 DSP 上 运行 的 可 执行 
































克 











品 弄 相 SEE 
RC 直 ; 


(1) 在 VisualDSP++ 的 界面 中 选择 Release 工程 

















4.3 VisualIDSP++ 的 调试 工具 

















VisualDSP++ 中 集成 了 强大 的 调试 工具 ， 了 包括 完善 的 程序 控制 功能 、 断 点 、 条 件 断 点 、 











寄存 器 和 存储 器 观察 窗口 、C/C++ 变 量 观 察 窗 口 、 
行 图 形 显示 、 观 察 堆栈 使 用 情况 等 ， 利 几 这 些 j 


















































本 节 详细 介绍 这 些 调试 工具 。 
1， 源 代码 窗口 操作 












































源 代 码 窗口 用 来 编辑 源 代 码 及 对 源 文件 进行 豆 
件 (c/.cpp)、 数 据 文件 (dab、 头 文件 Cb、 链 接 描 























统计 代码 段 的 执行 性 能 、 对 存储 器 内 容 进 


梧 | 












































周 试 工 具 可 以 快速 发 现 程 序 中 存在 的 问题 。 





























未 ， 包 括 汇 编 文 件 (asm )、C/C++ 语 言 文 
述 文件 (df 等 ， 还 可 以 混合 包 示 CC++ 源 























2. 及 汇编 窗口 操作 
























































程序 ， 即 在 每 一 行 CUC++ 语 句 捷 显示 其 对 应 的 反 汇 纳 代 但。 



































在 反 汇 编 窗 员 中 可 以 查找 守 符 、 跳 转 (Ctr+G) 到 黄 一 指定 地 址 上、 设置 灯 点 ， 甚 至 还 可 
































以 修改 指令 。 反 汇编 窗口 中 最 左边 的 字 丹 A、D、EF 和 符号 => 指 示 当 前 程序 的 执行 状态 ， 其 
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合 义 分 别 为 : A( 放 弃 )、D( 解 码 )、=>( 执 行 )、F( 取 指 )。 

3. 程序 执行 控制 

VisualDSP++ 的 程序 运行 命令 在 Bebug 菜单 卜 或 工具 栏 中 .MP( 多 DSP) 程 序 运 行 命令 在 
Bebug 菜单 下 的 Multiprocessor 中 ，MP( 多 DSP) 与 SP( 单 DSP) 的 命令 操作 相同 ， 只 不 过 
MP 下 是 对 组 中 认 有 DSP 执行 同样 的 操作 。 

Run: 运行 程序 让 到 某 种 情况 停 上 由 它 ， 如 执行 到 断 点 或 用 户 十 预 时 。 淄 停 上 由 时 ， 所 有 的 
窗口 内 容 都 更 新 到 当前 位。 
Halt: 停止 程 
序 停止 的 地 址 。 

Run To Cursor: 程序 执行 证 光标 所 在 位 辕 处 .可 以 在 源 文 件 窗 或 反 汇 编 窗 中 全 入 Cursor。 

Step over: 执行 工行 程序 ， 跳 过 函数 体 。 仅 用 于 CVC++ 语 言 程 序 。 

Step Into: 单 步 执行 程序 。 每 执行 1 步 窗口 都 更 新 。 

Step Out Of: 跳出 当前 函数 体 ， 直 到 返回 到 它 的 调用 程序 。 仅 用 才 CC++ 语 言 程序 。 

Reset: 复位 到 茶 一 确定 状态 ,如果 与 个 件 相连 ，Reset 相当 于 DSP 的 RESET 管 脚 输入 ， 
必须 重新 加 载 程序 。 

Restart: 使 程序 计数 器 PC 路 到 中 断 矢 量 表 的 第 1 个 地 址 处 。 

4.， 上 断 点 (Breakpoinb) 

当 程 序 运 行 到 断 点 时 ， 会 停止 程序 的 执行 ， 从 而 可 以 查看 程序 的 运行 状态 ， 大 看 当前 寄 
存 器 利 存 储 器 中 的 内 容 ， 观 察 推 栈 调 用 情况 等 。 断 点 可 以 在 编辑 窗口 市 源 代码 的 某 一 行 、 
反 江 编 窗口 中 的 地 址 或 程序 林 苇 处 设置 。 
把 光标 停 在 源 代 人 码 或 肥 汇 编 代 码 的 某 一 行 ， 然 后 点 市 工具 栏 中 Toggle Breakpoint 图 标 ， 
或 右 击 鼠标 从 菜单 中 选择 Insert Breakpoint， 在 此 行 处 设置 非 条 件 断 点 。 
岂可 以 设置 条 件 断 点 ， 即 当 指 证 的 条 件 为 真 时 ， 才 在 断 点 处 停 上 程序 的 执行 ， 否 则 继 
续 执 行 。 设 置 条 件 断 点 : 选 拌 Settings 一 Breakpoints， 打 开 Breakpoints 对 话 框 ， 如 图 4.5 所 
示 。Breakpoints 对 话 杠 中 列 出 了 所 有 已 设 署 的 断 点 。 
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了 执行 。 





口内 容 都 更 新 到 当前 值 。 状 态 条 显示 当前 程 
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停 下 时， 所 有 的 1 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































apoizt 再 扩 各 让 昌 攻 二 1 和 三 
1 ak 8 


ES 了 ， ECarmeel 


妈 a 


了 e 遇 


.种 ，Skip 5 tinmetsl 
R 了 Delete 
了 ELete 具 ] 二 
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图 4.5 Breakpoints 对 话 框 
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Break at: 设置 断 点 位 置 。 在 此 项 中 输入 源 代 码 的 某 一 行 或 反 汇 编 窗 的 某 一 地 址 。 




















>L 




















表达 式 的 人 








个 表达 式 ， 





Expression: 输入 




















Skip; 输入 一 个 数字 ， 当 经 过 断 点 的 次 数 超过 这 一 数字 万 ， 才 停止 

















如 有 果 Expression 和 Skip 都 为 空 ， 则 此 新 点 为 非 条 件 断 点 ， 即 
正 程 序 的 执行 。 点 击 Add， 添 加 设置 





EE 

















为 真 时 ， 在 此 断 点 处 才 停 止 执行 。 
程序 的 执行 。 
手 次 到 达 此 断 点 时 都 会 停 





























































































































































































































































































































































































































5 有明 视 点 (WatchPoinb 
Watchpoint 与 Breakpoint 功能 非常 相似 ， 可 以 在 程序 的 各 个 位 置 处 停 直 其 执行 。 而 
Watchpoint 可 以 近 过 设置 硬件 条 件 来 停止 程序 的 执行 ， 也 括 存储 器 /寄存 器 访问 和 推 栈 弹 
LIH 4 在 
Is。 
通过 下 纪 步 又 来 设 曾 Watchpoint: 
(1) 选择 Settings 一 Watchpoints， 打 开 Watchpoints 对 话 框 ， 如 图 4.6 所 示 。 
下 区 
及 全 is 二 ayYS | ineanars SSLae 下 s | Wanery | 
旦 ae 
ad 
本 7 Ed JIY Read im compbnatatl， 
人 民间 总 区 二 ] 11 和 Read ndetined 
Value 
joooooooool Hexadecimal 二 | 
。 2 
ER 有 AR 交 工 十 | 内 ite in computat， 
0 | Write nrdstine 
了 二 LE 
| Hazadscim 革 = | 
二 己 上 上 二 所 
Ja om Resistear 0 Write， Real ,n compatation，Fesl Data = nonnoononl | 
alLt- om Hardware 号 tack 荆 558F :下 ddress SSeK 了 eaadi; 
工 at :nr 天 斌 而 Dr 交 :了 ataa 的 内 ] 本 吉首 0E 关 了 Do 节 攻 Pit: 了 p 郊区 Pi 工 TeIiiSsiTYe 及 庆 三 由 : 
zi ae Pancal | 
习 4.6 ”Watchpoints 对 话 柜 
(2) 在 此 对 话 析 中 指定 程序 停止 的 条 件 ， 其 各 部 分 的 撕 述 如 下 : 
Registers/Memory: 治 从 寄存 器 /存储 器 单元 中 读 或 向 寄存 器 /存储 占 单 元 中 写 任 意 值 或 
指定 值 时 ， 就 停 上 程序 的 执行 。 对 于 寄存 器 访问 还 可 以 选择 是 否 为 计算 指令 访问 。 
Hardware Stacks: 当 扒 栈 阐 出 或 压 入 任意 内 容 或 指定 值 叶 ， 就 停止 程序 的 执行 ， 还 可 以 
监视 堆栈 是 否 溢出 。 
(3) 点 击 Add， 添 加 一 个 上 视 点 。 





(4) 点 击 OK， 退 出 Watchpoints 对 话 框 。 
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6. 于 让 器 观察 从 



































































































































































































































































































































































































































































































































利用 寄存 器 观察 窗口 米 查 看 当前 寄存 器 中 本 
后 站 窜 - 迁 拓 Regiter + Con 村 有 产 ) 项 的 
IOP( 外 设 寄存 器 )， 打 开 寄 存 器 观察 窗口 ， 如 R2 0000000500 bn0n000n0000 
人 CR 人 
加 RE 000nbnbbon SRIS Donoon0n0on 
可 以 改变 寄存 器 内 容 显示 的 数据 格式 和 修 RS 0000000000 000n00n000 
改 寄存 器 内 容 。 寄 存 器 显示 的 数据 格式 包括 ， 二 nn sen nn 
六 进 制 、 八 进 制 、 二 进 制 、 符 号 或 无 符号 整数 、 图 47 寄存 器 观察 窗口 
32/40 位 浮 点 、 符 号 或 无 符 忌 小数 等 。 
改变 寄存 器 数据 格式 : 在 寄存 器 观察 窗 中 而 击 妇 标 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 
数据 格式 就 吕 以 了 。 
修改 寄存 回 内 容 : 在 寄 在 咒 观 察 窗 小 双击 要 修改 的 寄存 嵌 值 ， 当 它 高 亮 显示 后 ， 输 入 
新 值 并 辐 车 就 可 以 了 。 也 可 以 用 编辑 操作 ， 如 Edit、Cut、Paste 等 对 寄存 恬 值 进行 修改 。 
7. 存储 骨 内 容 显示 
存储 器 显示 窗口 用 米 显 示 一 段 存储 器 内 容 。 选 择 Memory 一 Short Word( 短 字 格 式 )、Two 
Column( 下 常 字 )、Long Word( 长 字 ) 或 Three Column( 指 令 字 )， 村 开 存 储 器 显示 窒 口 。 
存储 器 显示 窗口 不 但 像 寄存 器 窗口 那样 提供 不 问 的 数据 显示 格式 和 编辑 操作 ， 还 提供 
了 Fill( 填 充 )、Dump( 输 出 ) 与 Polt( 画 图 ) 等 功能 。 
UD 改变 存储 器 的 数据 吕 示 格式 
右 击 在 储 器 显示 窗口 ， 从 弹出 的 沈 单 中 选 拼 Selectr Format，Select Format 了 沫 单 中 包含 

















































































































































































































































































































































































































所 有 数据 格式 ， 或 直接 用 Ctl+t 快捷 键 来 较 换 数据 显示 格式 。 

2) 跳 到 其 一 地 址 上 

碳 击 存储 器 窗口 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Go To， 会 打开 一 个 Goto Address 对 语 框 (或 直 
接 利用 快捷 键 Ctrl+g 米 打 开 Go to Address 对 话 框 ), 在 此 对 话 框 中 输入 十 六 进 制 的 地 十 或 通 
过 Browse 从 栋 号 列表 山 选 择 - :个 标号 ， 最 后 点 击 OK 退出 此 对 话 框 。 在 储 嚣 窗口 会 显示 指 
定 地 下 处 的 存储 器 内 容 。 

3) 显示 存储 器 段 

选择 Memory 一 Memory Map， 打 开 存 储 器 段 显 水 窗口 。 如 果 没 有 程序 加 载 ， 此 时 显示 
DSP 中 所 有 存储 内 段 ; 如 果 程 序 加 载 ， 此 时 显示 链接 描述 文件 中 分 配 的 物理 在 储 此 段 。 

4) 填充 或 输出 存储 器 内 容 

Fill 把 数据 文件 (.dab 盾 充 到 存储 居中 , Dump 
把 存储 器 内 容 写 到 数据 文件 Cdab 中 。 通 过 如 下 步 mms is 人 ，、 -. 
骤 米 Fil 或 Dump 存储 器 内 容 : waue | 区 加 moma 吧 

右 击 存储 器 窗口 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Fil sa 面 





后 mL 


| PrograrmilPM] Memory ~ 芋 汪 EC 引 | 








或 Dump( 改 选择 Memory 一 Fill 性 Dump)， 打 -: 
一 个 Fill Memory 或 Dump Memory 对 话 枉 ， 如 图 
4.8 所 示 。 在 此 对 话 框 中 设置 Fill 或 Dump 操作 ， 
最 后 点 击 OK， 就 启动 了 Fill 或 Dump 操作 。 











上 On 


Sn 





























THHI 











4.8 Fill Memory 对话 相 
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() Fill 对 话 柜 描述 : 

File Name: 指定 填充 数据 文件 的 路 径 及 文件 名 。 

Fill From a File: 选择 此 项 ， 表 示 利 用 数据 文件 米 填充 存储 此 ， 合 则 用 一 个 数位 米 填 充 。 

Value: 当 Fill From a File 没有 选择 时 ， 在 此 项 中 输入 一 个 十 六 进 制 数值 ， 用 此 数值 来 
填充 存储 器 。 

Address: 填充 存储 器 段 的 首 地 址 。 

Memory: 选择 存储 器 类 型 。 

Count: 填充 的 存储 齿 单 元 数 。 

Stride: 存储 器 单刀 步 路 间隔 ，1 表示 连续 填充 。 

(2) Dump 对 话 杠 描 述 : 

Address: 输出 的 存储 器 段 首 地 址 。 

File Name: 指定 输出 数据 文件 的 路 径 及 文件 名 。 

Memory: 选择 存储 器 类 型 。 

Format: 存储 器 内 容 的 数据 格式 。 

Count: 输出 的 存储 明 单 元 数 。 

Stride: 存储 器 单元 步 跳 癌 隔 ，1 表示 连续 的 存储 器 单元 输出 。 

Write Format to File: 当选 择 此 项 时 ， 会 把 数据 类 型 写 到 输出 数据 文件 的 开头 。 

$) 跟踪 (Tracking) 一 个 表达 式 

在 存储 器 窗 上 中 输入 一 个 表达 式 来 进行 跟 踩 。 

右 击 存储 器 亚 水 窗口 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 New Tracking， 打 开 一 个 Enter A New 
Tracking Expression 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 输入 一 个 表达 式 。 此 表达 式 可 以 是 C/C++ 表 达 式 
或 寄存 器 表达 式 。 旭 采 是 寄存 器 表达 式 ， 必 须 用 $Xn 的 形式 : $ 表 示 寄 存 器 ，X 为 寄存 器 名 ， 
n 为 寄存 器 总 。 最 后 点 击 OK， 退 出 此 对 话 框 。 存 储 器 显示 窗口 的 标题 栏 会 显示 此 表达 式 。 

6) 图 形 岂 示 存 储 器 内 容 

VisualDSP++ 的 调试 工具 可 以 把 一 段 存储 器 内 容 以 图 形 方式 画 出 米 ， 它 其 有 多 种 图 
形 显示 方式 ， 包 括 - - 维 plot 鲜 、 二 维 plot 独 、 星 角 和 了 眼 多 等 ， 而 上 用 在 显示 之 前 它 还 可 以 对 
数据 进行 处 理 ， 了 包括 取 对 数 (dB 显示 ) 和 FEFT 等 。 对 图 形 的 显示 设置 和 操作 也 非常 方 使 。 

氢 下 述 步 骤 来 对 一 段 存储 器 内 容 进行 图 形 王 示 : 

(1) 选择 View 一 Debug Window 一 Plot 一 New， 打 开 一 个 Plot Configuration 六 证 框 。 如 
图 4.9 所 示 。 

(2) 在 Plot Configuration 对 话 框 中 设置 数据 显示 方式 。 

Type: 设置 数 殷 显 示 类 型 ， 从 其 下 拉 荣 单 中 选择 : line plot、X - Y plot、Constellation 
plot( 星 图 )、Eye Diagram( 服 图 )、Waterfall plot( 瀑 布 图 ) 或 Spectrogram plot( 谱 图 )。 

Title: 输入 图 形 窗口 的 标题 名 。 

Name: 在 -个儿 形 窗 中 可 以 同时 画 出 多 组 数据 ， 此 项 输入 每 组 数据 名 。 

Memory: 指定 存储 器 类 型 。 

Address: 存储 器 中 数据 块 的 首 地 址 。 

Offset: 表示 相对 了 于 首 地 址 的 偏 移 量 ， 即 以 Address+Offset 作为 数据 首 地 址 进行 显示 。 

Count: 显示 的 存储 器 单元 数 。 
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Bane matasetz 
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strid 1 Column | 
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Lectiem 


D 攻 | ECarmeedl | 间 昌 二 本 攻 S， | 


网 4.9 Plot Configuration 对 话 框 
Stride: 人 存储 露 单元 步 跌 间隔 ，1 表示 对 连续 存储 器 单元 中 的 数据 进行 显示 。 
Data: 从 下 拉 莱 单 中 选择 存储 器 内 容 鸣 数据 类 型 。 
Row counUColumn: 对 于 Waterfall 和 Spectrogram 显示 类 型 , 这 两 项 分 刊 对 行 、 列 计数 。 
Axis Selection: 分 别 指 定数 据 的 显示 轴 。 
(3) 点 击 Add， 添 加 一 个 数 提 组 ， 继 续 添 加 其 它 数 扫 组 ， 这 样 ， 在 一 个 图 形 帘 D 中 可 以 
同时 显 术 多 弓 数 据 。 
(4) 点 击 Settings， 进 入 plot Settings 对 话 框 ， 在 plot Settings 对 话 框 中 设置 图 形 届 性 及 
对 显示 数据 的 处 理 。 
(5$) 点 击 OK, 退出 Plot Configuration 对 话 柏 , 同时 打开 网 形 显示 窗 HH 如 网 4.10 启示 。 























































































































































































































































































































图 4.10 “对 存储 器 数 据 进行 图 形 显 示 

之 后 ， 也 可 以 对 图 形 窗 口 重 新 配置 : 右 击 图 形 窗口 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Configure， 
打开 Plot Configuration 对 话 杠 ， 对 疯 形 窗口 重新 配置 。 

8， 局 部 杰 量 (Locals) 观 察 窗口 

局 部 变量 (Locals) 观 察 窗 口中 显示 治 前 程序 停止 处 所 在 的 C/C++ 数 体内 的 所 有 所 
量 及 其 值 。 
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选择 View 一 Debug Windows 一 Locals， 打 开 Locals 窗 [LI 。 











前 C/C++ 函 数 内 的 所 有 


9. 表达 式 (Expressions) 值 显示 窗口 
刊 用 此 窗 有 





















































局 部 变量 及 其 值 ， 









































可 以 修改 这 些 局 部 变 上 





在 此 Locals 窗 H 
































会 显示 当 
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的 值 及 其 显 水 格式 。 





此 表达 式 可 以 是 C/C++ 表 达 式 或 寄存 器 表达 式 。 























必须 用 $Xn 的 形式 : $ 表 本 
选择 View 一 Debug Windows 一 Expressions， 








示 。 在 Expressions 窗 











































































































10.， 扒 栈 观 察 窗口 
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自习 由 让 和 器 站 和 站 自 站 冰 关 肛 匡 忆 基 
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C/C++ 编 详 器 刊 用 
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11. 程序 性 能 分 析 
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寄存 器 ，X 为 寄存 器 名 ，n 为 寡 存 吉 号 。 
打开 一 个 Expressions 窗口 ， 如 图 4.11 所 
F 显示 其 值 ， 还 可 以 改变 值 f 


中 允许 与 入 “个 表达 式 并 4 号 不 阁 式 。 


企 栈 来 保存 暂时 结果 、 珊 数 调 用 时 的 参数 传递 、 返 回 地 址 等 ， 详 见 
2.3.7 站 。 利 用 此 窗口 来 观察 当前 函数 的 压 栈 放 
选择 View 一 Debug Windows 一 Call Stack， 打 开 Call Stack 窗 。 


VisualDSP++ 中 提供 了 三 种 工具 来 分 析 程 序 的 执行 性 能 : Trace、Profile 和 Statistical 


























Profiling。 这 三 个 工具 


都 位 本 Tools 药 晶 


闪 中 ， 要 显 水 这 二 -种 工 有 具 



































的 执行 结果 还 必须 选择 





























View 一 Debug Windows 一 Trace 、Profile 或 Statistical Profiling Results， 打 开 这 些 工 具 的 朱 


结果 窗口 。 
1) Trace 上 有 具 




















Trace 提供 对 程序 执行 指令 的 跟踪 ， 其 结果 显示 了 程序 如 何 执 行 到 某 一 地 址 上 ， 
数据 的 读 (RD)、 写 (WR) 等 。 通 过 如 下 步骤 


当前 十 在 执行 的 指令 、 





























程序 的 取 指 (RD)、 





来 设置 Trace 并 显示 其 结果 : 
(1) 选择 Tools 一 Trace 一 Enable Trace， 使 能 Trace 工具 。 


























存储 器 












































(2) 选择 Tools 一 Trace 一 Set Trace Depth， 打 开 Trace Buffer Depth 对 话 枉 ， 设 4 





秆 的 跟踪 深 虐 或 最 大 跟踪 深 虔 。 
(3) 选择 View 一 Debug Windows 一 Trace， 打开 Trace 显示 窗口 ， 如 图 4.12 所 示 。 
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了 了 -有 七 喜 工 七 : 
RD-EH [OUOodDo09] 


[aa 
RD EH [On0ds0dlnn] 
六: 
RD EH [COD034D01DY] 
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图 4.12 
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(4) 设置 断 点 或 单 步 这 行程 序 ， 从 Trace 窗 员 中 观察 指令 的 执行 。 实 际 中 需要 与 反 汇 编 

窗 配 合 使 
Trace 各 部 分 描述 如 表 4.1 所 示 。 

表 4.1 Trace 窗口 描述 































































































































































































刻 合 义 

1 [xxxx]: 跟踪 缓冲 深度 

2 Cycle[xxxx]: 指令 从 开始 执行 的 周期 数 

3 PM[xxxx]: 执行 指令 的 地 址 

， 反 汇 纲 指 令 , 存 储 器 结果 具有 如 下 定义 : 访问 类型 (RD 读 或 WR 与 )、 存储 只 类 型 (PM 
或 DM)、[ 地 址 ]、 恋 / 写 的 数 所 什 























2) Profile 工 吴 
Profile 工具 用 来 分 析 程 序 的 运行 时 间 特 性 ， 甫 过 Profile 可 以 找到 最 耗 时 的 程序 段 ， 妓 
需要 进一步 优化 其 性 能 的 程序 段 。 
通过 下 述 步 又 来 设置 Profile 工具 并 显示 其 结果 : 
(1) 选择 Tools 一 Profile 一 Enable Profiling， 使 能 Profile 工具 。 
(2) 选择 Tools 一 Profile 一 Add/Remove Profile Ranges 工具 , 扒 开 Profile Ranges 对 话 杠 ， 


如 图 4.13 所 示 。 
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4.13 ”Profile Ranges 对 话 柜 





设置 Profile Ranges 对 话 框 的 参数 : 
Start Address: 统计 代码 段 的 开始 地 址 ， 可 以 是 :| 六 进 制 数 或 程序 标 汉 。 
End Address: 统计 代码 段 的 结束 地 址 ， 可 以 是 十 六 进 制 数 或 程序 标号 。 
Memory Type: 存储 器 类 型 。 
Profile: 列 出 所 有 激活 的 统计 代码 段 。 

Add，Remove，Remove All: 添加 、 删 除 或 删除 所 有 的 统计 代码 段 。 
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(3) 设置 好 Profile Range 后 ， 点 击 Add， 所 添加 的 统计 代码 段 会 出 现在 Profile 的 列表 
中 ， 可 以 重复 上 上述 操作 来 闪 加 多 个 统计 代码 段 。 

(4) 选 搓 View 一 Debug Windows 一 Profile， 打 开 Profile 窗口 ， 如 图 4.14 所 示 。 
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图 4.14 ”Profile 窗 中 显示 的 统计 结果 























Profile 窗口 各 部 分 的 描述 如 表 4.2 所 示 。 
表 4.2 Profile 窗 擂 述 



































































































































刻 含 义 
Start Addr A 码 段 的 井 始 地 址 
End Addr 代码 段 的 结束 地 址 
Memory 存储 器 类 型 
Exec 史 比 代 码 段 的 执行 时 间 占 整个 程序 执行 时 间 的 冲 分 比 
Exec Cycles 执行 此 代码 段 押 震 的 总 指令 周期 数 
Exec Count 执行 此 代码 段 所 需 的 总 指令 数 
Read Count 执行 此 代码 段 时 ， 所 进行 的 存储 需 读 的 数 果 (包括 指令 取 ) 
Write Count 换行 此 代码 段 时 ， 所 进行 的 存储 哄 与 的 数 










































































3) Statistical Profiling 工 呈 

类 似 于 Profile，Statistical Profiling 也 是 一 个 非常 有 用 的 工具 ， 能 名 
代码 行 的 执行 性 能 。 
选择 Tools 一 Statistical Profiling 一 Enable Profiling， 使 能 Statistical Profiling 上 有 具 。 每 当 
EE 新 加 载 可 执行 代码 或 运行 时 ，VisualDSP++ 都 会 折 动 打开 Statistical Profiling Results 窗 ， 
也 可 以 选择 View 一 Debug Windows -Statistical Profiling Results 米 打 开 此 窗 。 

当日 标 程 序 停止 ( 磁 到 断 点 或 手动 停止 ) 执 行 时 ，Statistical Profiling Results 窗 中 显示 统 
计 结 有 果 ， 刀 图 4.15 所 示 。 
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网 4.1$ Statistical Profiling Results 窗 的 显示 结果 

Statistical Profiling Results 徐 的 堪 半 部 分 为 按 执 行 时 间 大 小 排列 的 汇编 代码 行 或 CC++ 

函数 ， 右 半 部 分 显示 源 代码 每 一 行 的 统计 结果 。 统 计 结 果 既 可 以 给 出 占用 整个 执行 时 间 的 
百分比 ， 也 可 以 给 出 此 行 代码 采样 到 的 次 数 。 
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12， 模 拟 硬 件 真实 环境 
VisualDSP++ 中 提供 了 3 个 工 上 其 米 模拟 硬件 环境 : 模拟 中 断 (Interrupts)、 横 拟 IO 数据 流 
(Streams) 和 模拟 DSP 加 载 (Load Sim Loaderm)。JInterrupts 模拟 在 程序 的 执行 过 程 中 产生 的 随 
机 外 部 中 断 。Streams 模拟 数据 在 DSP IO 管 脚 上 的 传送 Load Sim Loader 模拟 通过 PROM、 
主机 或 链 路 对 DSP 进行 加 载 。 
1) 模拟 中 断 
Interrupts 模拟 在 程序 的 执行 过 程 中 产 牛 的 随机 外 部 中 断 ， 这 对 于 调试 中 断 上 服务 程序 是 
莫 常 有 用 的 。 
通过 下 列 步 骤 来 模拟 一 个 外 部 中 断 : 
(1) 选择 Settings 一 Interrupts， 打 开 Interrupt Timing 对 话 相 
(2) 在 Interrupt Timing 对 话 框 中 设置 中 断 ， 其 各 部 分 的 描述 如 下 : 
External Interrupts: 从 下 拉 沫 单 届 选 拼 外 部 小 断 。 
Min Cycles: 中 断 倍 号 产生 的 最 小 指令 周期 间隔 。 
Max Cycles: 中 断 信 总 产生 的 最 人 指令 周期 间隔 。 
Offset Cycles: 在 第 一 个 中 断 发 生 之 前 的 指令 周期 数 。 
Interrupts: 已 配置 的 中 断 列 表 。 
Add, Remove, Remove All: 对 中 断 列 表 进 行 操 作 。 
(3) 点 击 Add， 丰 设置 好 的 中 断 添 加 到 中 断 列 表 中 。 
(4) 点 击 OK， 退 出 Interrupt Timing 对 话 框 并 运行 程序 。 
2) 模拟 IO 数据 流 
Streams 模拟 数据 在 IO 口 的 传送 操作 。 
开 过 下 列 步 骤 来 模拟 一 个 数据 传送 : 
(1) 选择 Settings 一 Streams， 打 开 Streams 对 话 杠 。 
(2) 在 Streams 对 话 框 中 设置 传送 数据 流 ， 其 各 部 分 的 描述 如 下 : 
Source/Destination: 数据 传送 的 源 (说 备 )/ 目 的 (设备 )。 
Device: 从 小 拉 菜 单 中 选择 LO 设备 。 
Address: 存储 器 映 射 IO 口 的 地 址 。 
Mem Type: 存储 器 映射 IO HI 的 类 型 。 
File/Browse : 选择 一 个 数据 文件 。 
Format: 指定 数据 格式 。 
Circular: 选择 此 项 ， 则 循环 读 此 数据 文件 ， 即 当 读 到 文件 尾 时 重新 从 文件 头 开 始 读 。 
Streams 对 话 框 的 Active 栏 中 显示 已 设置 的 IO 数据 流 模 拟 。 
(3) 点 击 Connect。 
(4) 点 击 OK， 退 出 Streams 对 话 框 。 
(3) 运行 程序 。 
3) 模拟 DSP 加 载 
Load Sim Loader 模拟 通过 PROM、 主 机 或 链 路 给 DSP 加 载 .ldr 文件 。 
通过 下 列 步骤 米 模拟 DSPPROM 加 载 : 
(1) 选择 Settings 全 Load Sim Loader 一 Boot from PROM, 打 开 OpenaBootFile 对 话 框 。 
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(2) 选择 指定 的 加 载 文 件 *.ldr 并 打开 。 

(3) 选择 Debug 一 Reset。 

(4) 点 击 工具 栏 中 的 Run 图标， 加 载 程序 并 停止 。 

(5) 设置 断 点 并 运行 加 载 的 程序 。 

模拟 其 它 加 载 方式 的 步骤 与 上 类 似 ， 这 里 不 再 介绍 。 

13， 多 DSP 调试 (多 处 理 髓 共享 总 线 ) 

很 多 实时 处 理 的 情况 需要 多 片 共享 总 线 的 DSP 门 困 于 成 从 需 体委 务 。 要 能 正确 的 调试 多 
片 DSP 系统 ， 调 试 工具 必须 能 够 提供 同步 运行 、 同 步 单 步 执行 、 同 步 停止 等 ， 并 能 同时 观 
察 各 DSP 的 程序 执行 情况 。 

在 VisualDSP 环境 下 ， 必 须 连 接 .上 便 件 设备 及 其 安 闭 软件 后 才能 进行 多 DSP 调试 。 而 
VisualDSP++ 提 供 了 Multiprocessor Simulator， 可 以 模拟 多 DSP 调试 。 

配置 多 DSP 系统 的 第 步 就 是 利用 链接 器 的 多 DSP 功能 和 链接 撒 述 广 件 (LDP) 来 开发 
多 DSP -| . 程 ， 第 二 步 就 是 用 JTAG ICE Configurator 程序 来 描述 与 VisualDSP++ 连 接 的 硬件 
情况 。 如 果 是 Multiprocessor Simulator， 则 需要 在 Simulator 的 New Session 对 话 杠 中 配置 多 
DSP 系统 。 

描述 完 多 DSP 系统 后 ， 接 下 来 就 可 以 纳 译 链接 这 个 应 用 工程 ， 并 加 载 此 工程 。 下 面 以 
Multiprocessor Simulator 为 例 ， 介 绍 如 何 配置 多 DSP 调试 任务 。 

选择 Session 一 New Session， 打 开 New Session 对 话 析 。 在 New 


(D 配置 多 DSP 系统 : 

















Session 浊 庆 框 中 选择 多 DSP 软件 模拟 器 (MP Simulatom)， 如 
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下 王 3 诗 主 6rm- 
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jnsP-21060 [WE. 下 ] :3imalatar 

















图 4.16 所 二。 








胃 二 革 全 SS 75 二 em 





ITPUBDSF-2106D0 
FADSFE-210803 
F2 IDSE-21D06D0) 


MEDSFE-21LDOED5 
由 25 04003721060) 








cue | 





多 | 

















(2) 配置 完 多 DSP 系统 后 ， 














New SessSlion 汶 
P0 的 反 汇 编 窗 利 一 
4.17 所 示 。 体 纪 
看 到 此 时 VisualDSP++ 的 二 具 栏 中 
DSP 同步 程序 控制 命令 ， MP Run、 
MP Restart、MP Step 和 MP Reset， 
制 : 组 小 的 所 有 DSP。 



















































































点 击 OK 退 晶 
话 框 。VisualDSP++ 会 自动 打 
个 Multiprocessor 窗 ， 
观察 VisualDSP++ 主 界 而 ， 可 
多 了 5 个 多 





4.16 配置 多 处 组 








系统 








上 蕊 
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MP Halt、 














] 米 同时 控 
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才能 利 




















(3) 
此 文 
1 的 所 有 DSP 及 其 
可 执行 代码 。 


























FI 





丸 






































(4) 和 有 
Confirmation 对 话 框 。 














VisualDSP++ 的 输 





有 认 所 有 DSP 都 加 载 了 正确 的 


上 


骨 MP 同步 命令 来 对 此 组 中 的 所 有 DSP 进行 同步 程序 控制 

加 载 MP 可 执行 程序 : 选择 File Load Program， 选 择 一 个 MP 
牛 ， 同 时 会 打开 :个 Load Multiprocessor Confirmation 对 
己 加 载 的 可 执行 文件 路 径 和 文件 名 。 在 此 对 话 框 中 为 所 有 的 DSP 加 载 










































































一 





话 框 。 


























J 执行 程序 后 ， 点 击 OK， 退 昌 














口 





H 窜 
1 窗口 











十 





示 所 有 



































在 多 DSP 系统 调试 











DSP 上 ， 和 否则 每 当 在 Multiprocessor 窗 中 选择 另 一 DSP 有 时， 这 


儿 步 完成 该 功能 : 














有 时 需要 几 个 DSP 同步 配合 宛 成 某 一 相关 的 任务 ， 这 几 个 DSP 应 该 位 于 同一 组 中 ， 以 
便利 用 VisualDSP++ 的 MP 同步 程序 控制 命令 ， 同 步 控制 组 中 所 有 DSP 的 运行 。 前 面 在 配 
署 多 处 理 系 统 时 ， 默 认 把 所 有 了 网 DSP 都 放 入 组 Default 中 。 用 户 也 可 以 重新 定义 组 ， 并 把 在 
意 DSP 分 配 到 此 组 中 : 村 开 Multiprocessor 窒 的 Groups 栏 ， 在 Groups 中 右 击 ， 从 弹出 的 这 
单 中 选择 Add New Group， 生 、 加 一 个 新 组 ， 并 给 此 纽 分 语 DSP; 之 后 ， 首 先 选择 组， 然后 








可 执行 文件 ， 并 打 














该 对 话 框 | 列 出 了 系 





上 Load Multiprocessor 


DSP 响 加 载 状态 。 





1， 经 党 再 要 把 寡 存 器 、 存 储 器 和 及 汇编 实 口 拉 


等 锁 


i 定 到 某 一 特定 的 





(1) 在 Multiprocessor 窗 中 选择 某 一 指定 的 DSP。 





























(2) 打开 需要 查看 此 DSP 





























口 ， 从 弹出 的 党 单 











(G) 石 市 每 个 窗 






































多 DSP 调试 工具 与 前 | 














和 介绍 的 单 








的 寄存 器 和 存储 
1 选择 Pin to Processor。 
DSP 调试 工具 及 其 操作 方法 呢 全 相同 ， 


上 吕 忆 2 


1 向 


A 汪 
口 等 。 



































VisualDSP++ 为 多 DSP 调试 提供 了 同步 


4.4 








过 


























下 面 通 











个 简单 的 例 了 米 演示 VisualDSP++ 环境 下 的 程序 


蛙 序 控制 功能 。 


VisualDSP++ 演 示例 子 


此 安 估 


三 If 公 

















随 着 变化 。 通 过 以 下 





只 是 















































MATITLAB 产生 数据 文件 并 对 DSP 处 理 结果 进行 分 析 。 这 个 例子 的 








VisualDSP\211xxMExamples\ASM_Examples\DfR 











dft.ldf 复制 到 用 户 上 日 录 : VisualDSP 安 


Dfa 中 














人 弃 


























目 孙 中 ， 把 此 








发 过 程 以 及 如 们 利用 
原文 件 在 安装 日 录 下 的 
目 孙 中 的 源 文 件 dttasm 和 
了 录 \211xx\Examples\ASM_Examples\myproject 
































按 下 列 步 骤 完 成 创建 工程 、 编 译 链 : 




















] 














人) 在 WINDOWS 的 开始 菜单 














SHARC， 打 开 VisualDSP++ 主 界 山 。Vis 


























此 应 首先 关闭 这 些 上 次 运行 时 打开 的 寓 
(2) 选择 Session 一 New Session， 


试 站 人 台 : 











榜 千 成 可 执 行文 从 
1 选择 Programs 一 VisualDSP 一 
动 把 上 次 运行 时 的 


ualDSP++ 会 上 自 








口 ， 并 选择 不 要 保存 。 











Debug targer: ADSP - 2116x Family Simulator 
Platform: ADSP - 2116x Simulator 


Processor: ADSP - 21160 


F 、 加 载运 行 并 





打开 New Session 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 指定 目 





骨 试 的 整个 过 程 。 
VisualDSP++ for 
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DSP 程序 开发 








MATLAB 调试 及 














接 时 标 代码 生成 








(3) 选择 Project 一 New， 打 开 一 个 Save New Project As 对 话 杠 , 在 此 对 话 杠 : 
名 dft， 并 选择 保存 路 径 VisualDSP\211xx\Examples\ASM_ExamplesvmyprojectADft\， 





新 工程 。 














(4) 退出 保存 对 话 杠 时 ， 会 襄 
选项 ; 





Processor: ADSP - 21160 
Name: dftt 


EEE 


(3) 完成 设置 























了 儿 个 空 文件 夹 。 





过 


























(6) 石 击 工程 视窗 中 的 工程 名 ， 从 弹出 的 荣 单 中 选择 Add File(s) to Project， 给 此 工程 加 
入 源 文 件 dftasm 和 dftldf， 加 入 的 源 文件 会 显示 在 相应 的 文件 夹 中 。 
(7) 双击 土 程 视 窗 中 的 dftasm 文件 ， 在 编辑 窗口 中 打开 此 源 文件 并 得 看 其 源 代 码 ， 可 














以 看 到 dftasm 还 需要 两 个 数据 文件 : 





数据 ， 而 sin64.dat 丰 计 算 DFT 时 削 装 的 旋转 因 了 于 。 产 生 数 据 文 件 最 方便 的 方法 就 足利 


MATLAB 来 产生 。 
(8) 利 























动 旨 


Project Options 对 话 相 
是 否 在 新 工程 中 加 入 VDK 的 对 话 
一 个 标题 为 Project: dftpit 的 工程 视窗 ， 








村 MATLAB 来 产生 数据 文件 。 











出 Project Options 对 话 杠 ， 在 此 对 话 框 内 设 署 工程 














输入 工程 
保存 此 





























Type: DSP executable file 


Settings for: Debug 











[2 


当前 

































































test64.dat 和 sin64.dat，test64.dat 是 输入 DFT 的 测试 


臣 后 ， 点 击 OK 退出 
医 ， 点 市 No， 退 出 此 对 话 框 。VisualDSP++ 界 面 


工程 中 没有 请 加 任何 文件 ， 




















此 对 话 框 ， 同 时 会 弹出 : 





个 询问 
F 会 出 坝 


窗 只 


讽 公 






































| 
汶 此 该 视 











显示 










































































LO 




















MATLAB 有 具有 强人 的 数据 产生 工具 、 数 据 处 浊 















































据 文 件 
利 


是 最 简单 、 方 便 的 方法 。 























Sine=sin([0:63] 尝 2*Pi/64); 
Save Sin64.dat Sime -ascll 
testdat=Zzeros(64,1); 
testdat(]1 :4.1)=1.0; 


SavVe test64.dat 


把 生成 的 数据 文件 
ASM_Examplesvmyproject\Dfe 下 。 


testdat -ascil 











具 等 ，MATLAB 能 够 产生 各 种 数据 及 数据 文件 


test64.dat 和 sin64.dat 复 诺 



































工具 、 滤 波 需 设 计 工 具 和 数据 可 视 化 工 























下 而 的 一 段 MATLAB 程序 来 产生 sin64.dat 和 test64.dat 数据 文件 : 


狗 生 成 正弦 数据 
马 输出 到 数 
多 产生 测试 数据 




















因此 利用 








MATLAB 米 产 生 DSP 所 需 的 数 








居 文 件 sin64.dat 中 


多 输出 测试 数据 到 test64.dat 文件 中 








央 到 VisualDSP++X211xxMXExamples' 


(9) 继续 向 工程 dt.pjt 中 添加 test64.dat 和 sin64.dat 数据 文件 。 





















































(10) 接 下 米 就 可 以 编译 链接 此 工程 : 选择 Project 一 Build Projec 或 点 击 工 其 栏 中 的 
Build Project 图 标 。 纲 译 链接 过 程 中 ， 输 出 窗 中 会 显示 纳 译 链接 信息 。 如 果 出 铺 ， 通 过 双击 





























出 错 信息 会 白 动 打开 出 错 
CU) 编 详 链接 成 功 后 
































， 加 载 生 


择 VisualDSP++11xxExamples\ASM_ExamplesvmyprojectDfeADebueA 月 











打 






































的 源 义 件 。 


















































成 的 可 执行 代码 dftdxe: 选择 File 一 Load Program， 移 


如 果 工 程 配 置 中 选择 了 Debug, 则 默认 生成 
以 在 Project Options 对 话 框 的 General 面 
(12) 利用 VisualDSP++ 中 的 调试 工具 进行 调 i 





板 栏 中 重新 指定 。 



































TNe 


的 可 执行 文件 在 ..\Debug' 





孙 下 的 dft.dqxe， 









































户 也 可 

















第 4 章 SHARC DSP 集成 开发 环境 VisualDSP++ 





291 




















(13) 在 dftasm 源 文 什 的 end 标 作 处 设置 一 断 点 ， 然 后 过 行程 序 。 
(14) 选择 View 一 Debug Windows 一 Plot 一 New， 打 开 Plot Configuration 刘 






































语 相 


匡 。 在 此 


对 话 框 中 说 置 画 出 DFT 处 理 结 果 响 实 部 (reaD 和 虚 部 (imag)。 关 于 Plot Configuration 对 话 框 

































































的 设置 方法 我 们 在 前 而 已 作 了 详细 介 络 ， 这 蜂 不 绸 重复 。VisualDSP++ 的 鲜 形 显示 结 








| 由 

















4.18 所 示 。 

















































































































FTrez 9 比 

















狗 4.18 VisualDSP++ 的 DEFT 处 理 结果 的 图 形 昵 示 



































(15) 为 了 验证 DSP 处 理 结果 的 正确 人 性， 需要 利用 MATLAB 来 进行 同样 的 处 至 
































末 如 网 































































































上 上 》 并 比 


较 它 们 的 结果 。 下 面 利 用 MATLAB 刘 测 试 数据 进行 同样 的 处 理 ， 并 画 出 其 处 理 结果 ， 如 图 











4.19 所 示 。 
a=fft(testdab): 


figure; plot(real(a)); hold on; plot(mag(a)); 
























































































































































鲁 4.19 MATLAB 的 DET 处 理 结果 













































































表明 汇编 程序 DFT 是 正确 的 。 






































(16) 有 时 为 了 进行 吏 精 绸 的 比较 ， 击 要 把 DSP 处 理 的 中 亲 结 果 或 最 终结 果 输 出 至 





文件 中 ， 然 后 把 此 数据 文件 读 入 到 MATLAB 守 间 中 ， 与 MATLAB 处 理 的 中 间 结 末 马 

















































































































结 采 进行 比较 ， 从 而 可 以 快速 查 出 DSP 程序 中 存在 的 问题 ， 因 此 MATLAB 对 于 帮助 








F FRI 














程序 调试 是 非常 有 几 的 。 下 面 泗 示 如 何 把 DSP 的 处 理 结果 输出 到 某 一 数据 文 但 
数据 文件 访 入 到 MATLAB 空 闻 中 进行 分 析 。 
































比较 图 4.19 和 图 4.18， 可 以 看 出 DSP 处 寺 结 果 与 MATLAB 的 处 于 结果 完全 相同 ， 这 
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选择 Memory 一 Dump， 打 开 Dump Memory 对 话 株 ， 设 置 此 对 话 杠 ， 把 实 部 结束 输出 
钊 数据 文件 dft_real.dat 中 (注意 不 要 选择 此 对 话 框 中 的 Write format to file 项 )。 点 击 OK， 退 
出 Dump Memory 对 话 框 ， 同 时 把 以 real 为 首 地 址 的 一 段 存储 器 内 容 输出 到 数据 文件 中 。 
利用 MATLAB 程序 把 dtt_real.dat 数据 义 件 读 入 到 MATLAB 空间 中 , 并 把 DSP 处 理 结 
果 和 MATLAB 处 理 结 采 画 在 一 起 ， 如 图 4.20 所 未。 
load dft_real.dat -ascii 和 把 real.dat 该 入 到 MATLAB 空间 中 
在 gufe; plot(dft_real, #T); hold on; plotrealfft(testdab), ?和 % 把 其 者 结果 男 在 一 起 比较 
































谍 
































上 
二 






















































































































































































中 


4.20 “MATLAB 与 DSP 处 型 结果 比较 


从 图 4.20 可 以 看 出 ， 两 者 处 理 结 果 完 全 相同 。 

另外 ， 类 似 千 第 5 章 和 第 6 章 介 绍 的 MATLAB 与 TI CCS 的 接口 ，SDL 开发 商 
SHARC DSP 开发 了 一 套 工 具 : DSPdeveloper for SHARC， 把 此 工具 和 MATLAB 结合 ， 
以 至 接 把 Simulink 横 型 生成 SHARC DSP 的 可 执行 代码 ， 在 统一 环境 下 完成 设计 、 仿 真 、 
代码 牛 成 、 调 试 和 运行 。 本 书 限于 篇 己 ， 仪 在 第 7 章 对 此 做 了 简要 介绍 ， 感 兴趣 的 读者 可 
以 登录 到 www.sdltd.comydspdeveloper， 能 够 得 到 更 多 详细 佑 上 。 
























































































































































思 务 题 

















4.1 VisualDSP++ 是 AD 公司 推出 的 DSP 开发 环境 ， 它 可 以 文 持 AD 公司 的 哪些 类 型 
的 DSP? VisualDSP++3.0 提 供 了 哪些 功能 ? VisualDSP++3.0 与 第 3 章 介 绍 的 CCS2.0 在 功能 、 
界面 、 操 作 方 法 等 方面 有 何 相 同 点 ? 

4.2 用 C/C++ 语 言 编号 一 个 FFT 程序 ， 练 习 应 用 VisualDSP++ 中 提供 的 编辑 工具 、 代 
码 生 成 工具 和 调试 工具 ， 最 终生 成 SHARC DSP 的 可 执行 代码 。 

4.3 VisualDSP++3.0 中 的 文件 类 卉 有 哪些 ? 每 种 文件 类 起 的 后 缓和 功用 是 什么 ? 这 些 
文件 类 型 之 间 的 关系 是 什么 ? 
4.4 什么 是 链接 描述 文件 ? 有 什么 用 途 ? 利用 CC++ 话 言 混合 编程 和 只 利用 计 编 话 言 
编程 时 的 链接 撒 述 文件 是 否 相 同 ? 如 何 修改 ? VisualDSP++3.0 中 的 链接 撒 述 文件 (1dD 与 
CCS 中 的 链接 命令 文件 Ccmd) 的 功能 是 否 相 同 ? 
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4.5 VisualDSP++3.0 提供 的 调试 工具 有 哪些 ? 监视 点 (watchpoinD 和 断 点 (breakpoinb) 的 
区 别 和 相同 点 是 什么 ? VisualDSP++3.0 中 是 否 也 提供 了 探 点 (probepoinD 功 能 ? 

4.6 VisualDSP++ Kernel(VDK) 有 作 委 用 途 ? 类 似 于 CCS 中 的 DSP/BIOS，VDK 也 是 
一 种 实时 换 作 系统 ， 可 以 完成 何 种 功能 ， 如 何 应 用 ? 

4.7 VisualDSP++3.0 中 的 VCSECVisual Component Software Engineering) 有 什么 功能 ? 
如 何 应 出 

4.8 VisualDSP++3.0 也 是 一 种 开放 式 结构 ,类 似 于 MATLAB Link for CCS Development 
Tools， 用 户 是 合 也 可 以 利用 MATLAB 来 五 接 访 问 VisualDSP++3.0 中 的 日 术 数 据 ? 

4.9 刘 何 利用 MATLAB 来 产生 目标 DSP 程 序 的 测试 数据 ? 如 何 掀 MATLAB 产生 的 测 
试 数 扫 输 入 到 目标 DSP 中 ? 反之 又 如 何 呢 ? 
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标 代 码 生成 








第 5 章 MATLAB 与 TICCS 的 接口 

















众所周知 ，MATLAB 具有 强大 的 分 析 、 












































计算 和 可 视 化 雪 能 ， 使 用 非常 方便 。 而 月 我 们 












































在 开发 狐 的 数字 信号 处 理 筑 法 时 ， 总 是 先 

















Matlab 进行 仿 





















































真 ， 当 人 仿真 结 末 请 居 、 时 所 














修改 成 C/C++( 或 汇编 ) 话 言 ， 在 硬件 的 DSP 目标 板 上 实现 。 
































编写 Matlab 筑 法 当然 不 是 一 个 概念 ， 前 才 


































































































集成 在 一 起 。 





MathWorks 公司 和 TI 公司 联合 开发 的 MATLAB Link for CCS Development Tools， 提 供 
了 MATILAB 和 CCS 的 接口 (本 书 称 之 为 连接 ), 即 把 MATLAB 和 TICCS 及 肯 标 DSP 连接 
起 来 。MATLAB Link for CCS Development Tools 作为 MATLAB 的 一 个 新 工具 箱 被 集 丰 在 
以 像 操 作 MATLAB 变量 一 样 米 操 作 TI DSP 的 存 
的 ， 开 发 人 员 在 MATLAB 环境 
































二 








MATITLAB 6.S(Release13) 中 。 利 用 此 工具 





到 PC 机 的 硬盘 上 ， 然 后 再 调 入 到 MATLAB 工作 宝 亲 间 中 ， 
果 进 行 比 较 ， 以 发 坝 DSP 程序 中 由 设计 或 精度 问题 
非常 不 方便 。 对 此 ， 开 发 人 员 梦 霖 以 求 一 种 新 的 工具 ， 能 够 把 MATLAB 和 DSP 


复杂 得 多 ， 因 此 























编写 C/C++( 或 汇编 ) 话 言 算 法 与 




















我 们 经 常 做 的 工作 就 是 通过 
工具 CCS( 或 AD 公司 的 DSP 开发 工具 VisualDSP++) 把 目标 DSP 程序 运行 的 中 问 结 凡 保 





























五 MATLAB 仿真 算法 上 















































储 器 或 寄存 器 ， 即 整个 目标 DSP 对 于 MATLAB 似乎 是 透 

















导致 的 结 采 偏 壮 ， 如 此 过 程 反复 进行 ， 


4 中 间 结 
















































































下 就 可 以 完成 对 CCS 的 操作 。 例 如 ，1 





淖 





和 DSP 目标 程序 中 的 函数 ， 该 写 DSP | 











存储 器 或 寄存 器 ,利用 RTDX 实时 数据 交换 等 , 所 有 这 一 切 操作 只 需 利 




































































的 某 一 段 
j MATLAB 命令 和 





对 象 就 能 实现 ,简单 、 方 便 、 快 捷 。MATLAB Link for CCS Developiment Tools 可 以 支持 CCS 
能 够 识 判 的 任何 目标 板 ， 人 了 包括 TI 公司 的 DSK、EVM 板 和 用 户 月 己 开 发 的 目标 














DSP(C2000 IM ，C5000 RML ，C6000 ML ) 板 。 


本 章 详细 介绍 MATLAB Link for CCS Development Tools 的 功能 






























































以 及 它们 的 使 用 方法 等 内 容 。 通 过 本 就 的 学 习 ， 读 者 就 可 以 感受 到 MAILAB Link 





Development Tools 所 带 来 的 简单 、 方 便 、 
系统 的 乐趣 。 








快捷 ， 并 月 会 使 











读者 吏 增加 开发 代 入 式 实 时 应 用 





、 所 提供 的 命令 、 对 象 


for CCS 

















为 了 表述 简捷 ， 本 章 把 MATLAB Link for CCS Development Tools 简称 为 CCSLink。 


5.1 CCSLink 概述 


5.1.1 CCSLink 的 功能 及 特点 

















集成 在 MATLAB 6.5 中 的 CCSLink -1 有 具 折 MATLAB、TI 开 发 环境 (CCS) 及 硬件 DSP 连 
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雪 起 来 ， 


接 











提供 了 MATLAB、CCS 和 目标 DSP 的 双向 和 连接， 
CCS 和 TIDSP(C20007M ， 
简化 了 TIDSP 软件 开 


化 、 
据 进 行 分 机 和 处 理 

利 
中 的 数据 


一 


人 行 











法 。 


C6000 DSP Platform( 集 成 在 MATLAB 6.5 中 的 


有 


万 


们 将 在 第 6 章 
Simulink 模 
但 ， 
成 原油 
DSP 上 这 行 。 


但 


5.1.2 CCSLink 的 


CCSLink 可 以 支持 CCS 能 
C6000JMDSP 及 EVM( 评 作 





能 力 给 开 
本 情 ; 
改变 一 个 参数 
的 DSP, 从 而 











允许 

















发 者 在 MATLAB 的 环境 下 就 可 以 完成 对 CCS 和 僵 件 日 























数据 处 理 和 分 析 卫 数 对 来 
这 样 大 大 


以 















































本 CCSLInK 工具 》 
传 
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区 
十 


























发 者 提供 了 一 个 观察 DSP 实时 运 
冰 的 “ 宿 开发 者 可 以 在 MATLAB 
或 变量 , 并 把 此 值 传递 
可 以 实时 地 调整 或 改变 处 天 
1 果 CCSlink 和 Embedded Tarsget for 








， 
































[ 算 
TI 























妈 











种 专门 为 TI C6000 DSP 开发 的 产品 ， 我 
中 介绍 ) 相 结合 ， 可 以 直接 
型 牛 成 TI C6000 DSP 的 可 执行 代 



























































发 者 可 以 利用 MATLAB 中 强 
C5000  ，C6000 "系列 ) 的 数 
发 的 分 析 、 调 试 和 验 











标 DSP 的 操作 ， 


正 过 程 。 


ee 
已 


大 的 可 视 











-- 


可 以 








芷 运行 的 和 





把 数 扫 从 CCS 中 传送 到 MATLAB 中 去 ， 也 可 以 把 MATLAB 
CCS 中 。 而 卫 通 过 RTDX( 实 时 数据 交换 ) 技 术 ， 
的 DSP 硬件 之 阐 建 立 连 接 , 在 它们 之 疝 实 时 传递 数据 而 不 使 DSP 正 


MATLAB 和 实时 运行 
旺 序 停止 。 这 











MATLAREB 





丽 数 调用 和 
数据 操作 





MATLAB Link for CCS Development 下 
实时 数据 交换 


(Debusgy) 





(RTDXI) 








Code Composer StudioCCCS) 























开发 者 可 以 在 统一 的 MATLAB 环境 中 全 

















有 





ITD 
设计 、 人 仿真、 调试 、 测 试 和 在 TI C6000 
MATLAB 、CCSLink、CCS 和 便 
标 DSP 的 关系 如 图 $.1 所 示 。 

CCSLink 主要 特点 总 结 如 下 : 
。 提供 MATLAB 函数 ， 可 以 白 动 完成 
































任 - -C2000/CS000/C6000 DSP 








网 S.1 
及 








。 在 MAITLAB 和 DSP 之 间 实 时 传递 数据 ， 
。 支持 XDS510/XDS560 仿真 器 ， 可 以 
。 提供 
。 对 测试 、 验 证 和 可 视 化 DSP 代码 
。 扩展 了 MATLAB 和 eXpressDSP 


。 符 合 TI eXpressDSP " 标准 。 








何 











提供 大 












































FE 


C 直 











叶 














MATLAB 6.5(R13) 或 更 
攻 够 识 划 的 人 有 























的 用 户 极 和 第 二 方 板 卡 。 








包括 二 述 俩 件 ，CCSLink 还 需 








需要 的 软件 产品 包括 : 


Mathworks 公司 : MATLAB 6.1( 或 更 新 版 本 )， 倍 号 处 至 


三 2 BR 








TI 公司 : 








编译 器 (compiler)、? 























二 区 


而 不 用 停止 

















工具 的 


新 版 本 集成 了 CCSLink 工 - 
FE 何 板 卡 及 其 硬件 DSP， 
5 板 )、DSK( 初 学 套件 )、simulator( 软 件 模 拟 器 ) 以 及 人 有 


dr(asSSembler)、 





有 


“< 





变 Mathworks 公司 和 TI 公司 


CCSLink 把 MATITLAB 利 TI 














目标 DSP 连接 在 :起 








骨 试 、 数 据 传 递 和 验证 。 











DSP : 








包括 TI C2000 IM 
































CCS IDE 
































程序 的 执行 。 
高 速 调 试 硬件 DSP 日 标 板 。 
和 代 入 式 对 象 ， 可 以 访问 C/C++ 变 量 或 数据 。 
助 。 


当前 的 CCSLink 版 本 为 1.0。 


、C5000 IM 、 
何 符合 标准 




















的 软件 产 蝇 支 持 ，CCSLink 


工具 箱 5.0( 或 更 新 版 本 )。 
链接 需 (linker)、 


2.1、CCS 了 配 
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时 工具 及 其 它 工具 。 
验 让 CCSLink 是 否 在 主机 系统 上 安 攻 成 功 ， 玄 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 命令 : 
help ccslink 
如 有 果 CCSLink 安装 成 功 了 ， 则 MATLAB 命令 窗 中 会 显示 如 下 产品 售 ， 
MAILAB Link for Code Composer Studio(tm) 
Version 1.0 (R13) 28-Jun-2002 





























YY 








证 











Methods for MAILAB Link for Code Composer Studio 
ccshelp/ccsdsp - Construct CCS object， 
如 果 MATLAB 不 能 返回 任何 信息 ， 就 需要 重新 安装 CCSLink。 
验证 CCS 是 否 也 在 主机 系统 上 安装 并 配置 好 ， 娄 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 如 下 命令 : 











































































































ccsboardinfo 
如 果 CCS 已 经 安装 并 配置 好 ， 则 MATLAB 命令 窗 中 会 返回 类 似 如 下 的 板 怀 信息 : 
Board Board Proc ProcesSor processo 
Nunm Name Num Name Type 
工 COxxx Simulator (Texas Instrum … 0 6701 TMS320C6701 
0 CO6xl1l1 DSK (Texas Instruments) 0 CPU TMS320C6x1x 


















































如 果 MATLAB 不 能 返回 仔 何 板 卡 信息 ， 就 需要 重新 安装 并 配置 CCS 。 
最 后 还 要 确定 CCS 是 否 能 够 正确 启动 ， 因 为 CCSLink 工作 时 会 日 动 启 动 CCS 。 

































































5.1.3 CCSLink 的 内 容 











开发 者 利用 CCSLink 提供 的 MATLAB 六 数 完成 MATLAB 与 CCS 和 目标 DSP 的 存储 
器 及 寄存 器 中 的 信息 之 问 的 交换 。CCSLink 提供 了 三 个 组 件 内 容 : 

() 与 CCS IDE 的 连接 对 象 。 利 用 此 计 象 来 创建 CCS IDE 和 MATLAB 的 连接 。 从 
MATLAB 的 命令 窗 中 品 以 运行 CCS IDE 中 的 应 用 程序 ， 内 人 硬件 DSP 的 存储 器 或 寄 在 器 友 
送 或 取出 数据 ， 检 查 DSP 的 状态 ， 而 用 可 以 开始 和 停止 DSP 上 运行 的 程序 。 

(2) 与 RTDX 的 连接 对 象 .提供 MATLAB 和 硬件 DSP 之 间 的 实时 通信 通道 。 利 用 此 连 
接 对 象 ， 可 以 打开 、 使 能 、 关 闭 或 禁止 DSP 的 RIDX 通道 ， 利 用 此 通道 可 以 实时 地 向 德 件 
标 DSP 发 送 利 取出 数据 而 不 用 停 妨 DSP 上 十 在 执行 的 程序 。 例 如 把 原始 数据 发 送 给 程序 
进行 处 理 ， 并 把 处 理 结 果 取 四 到 MATLAB 空间 小 进行 分 析 。 

RIDX 连接 对 象 实际 上 是 CCS 连接 对 象 的 一 个 子 类 , 在 创建 CCS 连接 对 象 的 同时 创建 
RTDX 连接 对 象 ， 尼 们 不 能 分 别 创 建 。 

(3) 炭 入 式 对 象 。 在 MATLAB 环境 中 创建 一 个 可 以 代表 拒 入 在 月 标 C 程序 中 的 变量 的 
对 象 。 利 用 骸 入 式 对 象 可 直接 访问 骸 入 在 目标 DSP 的 存储 器 和 寄存 器 中 的 变量 ， 即 把 目标 
C 程序 中 的 变 贡 作为 MATLAB 的 一 个 变量 对 待 。 在 MATLAB 中 收集 DSP 程序 中 的 信息 ， 
转变 数据 类 型 ， 创 建 函 数 声 明 ， 改 变 变 量 值 ， 并 信 息 返 回 到 DSP 程序 中 ， 上 所 有 这 些 操作 
都 在 MATLAB 环境 下 完成 。 
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实际 上 ， 无 论 连 接 对 象 还 是 嵌入 式 对 象 都 作为 MATLAB 中 的 一 种 对 象 来 对 待 。 与 
MATILAB 中 的 所 有 面向 对 象 编程 一 样 ， 可 以 设置 和 获取 对 象 的 属性 及 其 属性 值 ， 即 在 
MATILAB 中 对 所 有 对 象 的 操作 方式 是 一 样 的 ， 从 是 对 应 的 属性 用 属性 位 不 同 而 已 。 

舱 入 式 对 象 利用 连接 对 象 来 访问 目标 DSP 的 存储 器 和 寄存 器 内 容 ， 因 此 在 利用 艇 入 式 
对 象 之 前 必须 先 创 建 连接 对 象 。 

在 本 章 的 下 面 儿 节 中 将 详细 介绍 这 些 对 象 、 对 象 属 忻 及 其 操作 函数 。 




















































































































































































































5.2 CCSLink 的 连接 对 象 








CCSLink 利用 MATLAB 的 面向 为 象 编程 技术 创建 了 两 种 连接 对象 : CCS IDE 连接 对 象 
和 RTDX 连接 对 象 。RTDX 连接 对 象 实际 上 是 CCS IDE 连接 对 象 的 一 个 了 类 。 

在 这 一 节 中 我 们 讨论 这 两 种 对 象 的 创建 方法 、 对 象 的 属性 和 属性 值 以 及 如 何 设置 和 获 
取 属 性 等 。 


5.2.1 创建 连接 对 象 


创建 连接 对 象 的 最 简单 方法 是 利用 函数 ccsdsp 来 创建 一 个 具有 默认 属性 值 的 连接 对 象 。 
例如 创建 一 个 CCS IDE 连接 对 象 时 ， 在 MATLAB 命令 窗 中 需 输 入 如 下 命令 : 
cc=ccsdsp 


cc 蚊 CCS IDE 连接 对 象 的 句柄 。 如 果 上 述 MATLAB 命令 后 面 激 有 加 分 号 ，MATLAB 命令 






























































































































































































































































;中 会 列 出 连接 对 得 cc 的 属性 及 其 默认 的 属性 值 : 
CCSDSP object: 
APFI Version :1.0 
Processofr type : C67 
Processor name :CPU 
Running” :No 
Board number :0 
Processor number :0 
Default ttmeout : 10.00 secs 
RIDX channels :0 


观 罕 二 面 MATLAB 命令 窗 中 姑 出 的 属性 信息 , 可 以 看 到 CCS IDE j 连接 村 象 和 RTDX 连 
接 对 象 足 同时 创建 的 ， 它 们 不 能 分 别 创 建 ， 它 们 保持 一 个 类 成 员 关 系 。RTDX 连接 对 象 是 
CCS 连接 对 象 的 一 个 成 员 ， 如 采 输 入 站 下 命 

TX=CC.rtdxX 
则 到 成 为 CCS IDE 对 象 中 RIDX 成 员 的 一 个 句柄 。 在 对 RIDX 通信 通道 进行 操作 的 函数 
中 (例如 readmat 和 ms)， IX 是 以 替代 cc.rtdx 作为 这 些 函 数 的 输入 参数 。 在 MATLAB 
命令 窗 !|! 输 入 rX， 会 显示 如 小 rx 属性 信息 : 

RTDX chanmels :0 
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5.2.2 ”修改 和 获取 连接 对 象 的 属性 值 


类 似 
旦 每 一 属性 者 分 配 一 个 值 ，n 
户 可 以 在 创建 对 象 时 设置 属性 





属性 ， 曾 











F MATLAB 的 其 它 对 象 ，CCSLink 中 的 对 象 也 只有- 















































坚 预 先 定义 


的 域 ， 称 为 对 象 











可 以 设置 ， 有 的 则 不 能 。 







































































文 些 属性 值 。 


有 些 属性 值 是 只 




































































谈 的 ， 项 





变 成 从 该 [ 


全 了 ， 




















比 不 能 设置 。 而 有 的 属性 


























因此 在 创建 之 捷 就 不 能 再 修 














1. 创建 连接 对 象 时 直接 设 























FE ccsdsp( 连 接 对 象 创 建 函 雪 






































置 属 性 值 





应 注意 : 





。 赤 示 届 性 


。 每 一 


























要 将 其 让 入 单 引 到 内 。 





例 


boardname, procnum, timeout 和 


表示 : 创建 一 个 连接 对 象 ， 下 这 





cc=ccsdsp(boardname、，1,， procnum 0, tmeout，5); 





第 一 个 DSP 建立 连接 关系 ， 











利用 此 方法 可 以 同时 对 多 个 属 忻 进 和 








2. 利 


当 创 建 完 一 个 连接 对 象 后 


例 
利 出 


例 





3. 利用 get 函数 获取 浏 象 属性 





标 板 号 和 DSP 号 ， 在 创建 对 象 设置 完成 后 如 

































































名 的 字符 串 放 入 单 引 号 肉 ， 并 用 局 
属性 名 的 后 面 是 其 设置 



























































详细 介绍 )。 上 例 
机 上 的 第 二 个 DSP 板 (0 表示 
为 Ss( 炭 认为 10 S)。 












































































































































j set 国 数 设置 属性 











Set(cc, 和 meout，8); 
set 图 数 修改 完 属 性 值 后 
Setcc) 


as 一 





ttdx: [1xXl ttdx] 
apiversion: [1 0] 
ccsappexe: [ ] 
boardnum: 0 
procnum: 0 


timeout: 8 


pase: 0 















































例 V=get(cc，apiversion 7) 
ans= 
] 0 
上 例 用 get 两 数 获取 连接 对 象 匈 柄 
4. 利 
利用 类 似 于 MATILAB 结构 f 



































拓 数 来 修改 此 连接 对 象 的 

















et 函数 来 个 看 修改 后 的 



































分 本 








cc 的 apiversion 属性 值 ， 
直接 属性 查询 方法 米 设置 和 获取 届 性 企 



































[3 





| 











查询 的 方法 来 设置 和 获取 一 个 对 象 的 


























(给 一 个 仆 量 


性 值 。 


岗 


FF 潜 加 入 HH 参 数 ， 可 以 在 创建 连接 对 象 的 同时 直接 设 








FF 的 MATLAB 命令 
一 个 ) 和 此 板 上 的 


























押 m 
< 
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例 CC=ccsdsp; 
cc.time=0; 
cc.rtdx.nUmchannels=4; 
上 上 例 首 先 创建 一 个 其 有 默认 属 全 
























































RTDX 通道 数目 的 属性 值 。 可 


网 num=cc.rtdx.numchannels 
























































上 例 利 
5.2.3 连接 对 象 属 性 





CCSLink 提供 了 MATLAB 与 CCS 和 日 标 硬件 的 连接 ,开发 人 员 利 


E 什 的 连接 对 象 ， 然 后 利 
以 利用 同样 的 方法 来 获取 属性 值 。 


j 直接 属性 查询 方法 来 获取 RTDX 通道 数 日 的 









































LO 




































































韦 


性 值 ， 并 把 此 1 


百 接 届 性 查询 方法 米 修改 超时 和 














分 了 配给 num 驼 量 。 

























































































与 CCS 和 有 日 标 DSP 进行 通信 。 
对 象 。 对 象 都 具有 多 个 属性 















































十 设置 这 些 


另 性 位 米 配 置 对 象 。 
















































































对 所 


进行 详细 介绍 。 





有 属性 

















表 5.1 























出 CCS IDE 和 





连接 对 象 属性 











连接 对 象 的 属性 ， 包 括 属性 名 、 
RTDX 连接 对 和 象 的 历 有 











j 此 连接 使 MATLAB 





每 一 连接 包括 两 个 浏 象 : CCS IDE 连接 刘 象 和 RTDX 连接 
通 ] 

木 节 详 细 介 绍 CCS IDE 和 RTDX 
设置 和 获取 属性 值 等 。 表 5$.1 首先 列 














使 用 方法 、 是 否 可 以 
属性 ， 接 下 来 再 






















































j 哪 一 对 多 


apiversion 























j 户 是 否 可 设置 


























二 
折 

















报告 CCS TDE APT 的 


啤 本 切 














































































boardnum | ccs IDE 指定 CCS IDE 串 识 别 目标 板 的 索引 半 
ccsappexe CCS IDE 指定 CCS IDE 可 执行 文件 所 在 的 路 径 
numchannels RTDX 其 连接 对 象 万 开 的 RTDX 通道 数 
page CCS IDE /默认 默认 的 存储 器 页 

procnum 标 板 | DSP 的 索引 号 

ftdX 指定 RTDX 






























rtdxchannel 示 识 RTDX 通道 的 宁 符 串 
timeout | ccs mpE 基 / 默 认 连接 对 象 的 全 局 超时 设 定 
Vertsion RTDX 合 报告 RTDX 软件 的 厂 本 革 








(1) apiversion 属性 : 报告 当前 使 用 的 CCS IDE API( 























修改 此 届 性 值 ， 治 更 前 
注意 : API 版 本 与 CCS IDE 版 本 不 : 定 相 同 。 


(2) boardnum 


CCS 机: 置 程序 来 














板 分 配 一 个 索引 号 (从 0 开始 )。 
FE : 包含 CCS IDE 可 执行 文件 cc_app.exe 的 路 径 。 当 利 
来 创建 一 个 连接 对 象 时 ，MATLAB 会 决定 CCS IDE 可 执行 文件 的 路 径 ， 并 寺 
这 是 一 个 只 读 属 性 ， 用 户 不 能 


(3) ccsappexe 届 司 














ccsappexe 属性 中 。 



































得 到 目标 板 的 索引 号 。CCS 配 ! 


属性 : 指定 CCS IDE 连接 对 象 访问 的 目标 板 。 利 
置 程序 会 给 每 一 个 安装 在 主机 系统 








用 程 序 接 
















































































口 ) 的 厂 本 号 。 几 方 不 能 
「 丰 API 或 CCS IDE 时 ，apiversion 属性 全 也 会 随 之 改变 。 


了 ccsboardinfo 范 数 或 








上 的 日 标 






































j ccsdsp 本 数 
严 此 路 径 放 在 





FE 


进行 设置 。 


























300 DSP 程序 开发 











MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 



































(4) numchannels 属性 : 报告 某 一 RTDX 对 象 所 打 本 的 RTDX 通道 数 
RTDX 通道 ，numchannels 束 会 增加 1。 














一 个 RIDX 通道 前 ，numchannels 
例 
CC=Ccsdsp; 


TX=CC.rtdX; 


open(TX，ichan，T， bchan， Www); 


Set(cc.rtdX) 
ans 一 


humChannels: 2 


Rtdx: [LIxl COMI] 
RtdxChannel: 人 ”7 


ProcJType: 103 


Timeout: 10 














二 例 中 ， 利 用 ccsdsp 函数 来 创建 一 个 新 的 连接 







































































计 于 一 个 
直 为 0。 


1 建 的 连接 汶 象 ， 在 为 此 连接 对 象 打 











个 新 



































用 open 函数 为 此 对 和 象 打 


























RTDX 通道 (一 个 读 通 道 、 一 个 写 通道 )， 然 而 再 ; 










































































看 到 属性 numchannels 的 值 变 为 2。 
($) page 属性 : 包含 存储 髓 和 页。 





如 果 | 




















get 函数 显示 RIDX 对 象 的 届 1 





忆 
LA 























它 就 会 包含 缺 省 





指定 page 的 属性 1 




















两 个 
， 且 以 






































(默认 ) 的 属 忻 值 。 存 储 峰 访问 函数 需要 利用 














储 问 。 























要 访问 某 一 DSP， 两 个 届 忻 












































虽 忻 值 作为 输入 参数 来 访问 





(6) procnum 届 性 : 指定 CCS IDE 连接 对 象 访 问 的 DSP。 当 创建 - 
用 procnum 属性 来 指定 连接 的 目标 DSP。CCS 设 
索引 (从 0 开始 )。 可 以 利用 ccsboardinfo 或 CCS 设置 程序 












































以 利 | 














































































































j set 下 数 来 设置 














































































































设置 局 域 timeonut 1 
呆 作 函数 就 会 利用 全 局 timeonut 什 。 

(10) version 届 性 : 报 征 当前 使 用 的 RTDX 软件 的 版 本 与 。 
更 新 API 或 CCS IDE 时 ，version 属性 值 会 随 之 改变 。 















































打开 的 RTDX 
.rtdxchannelfi,1}: 第 i 通 道 名 
.rtdxchannelfi)2}: 第 i 通道 句柄 
.rtdxchannel{i,3}: 第 i 道道 








(9) timeonut 属性 : 指定 CCS IDE 等 街 他 何 关 
个 是 僻 的 ， 另 :个 是 局 部 的 。 
， 扒 认 的 timeonut 属性 值 为 10 s。 当 利用 项 数 和 由 CCS IDE 或 


而 个 岁 掉 全 局 timeout 值 。 




































































































































































操作 杭 式 ， 为 读 ， 允 为 写 
过 程 完 成 所 击 的 最 大 时 癌 。 
站 在 创建 连接 对 象 时 设置 全局 








连接 对 象 中 有 队 














局 timeonut 属性 
目标 DSP 读 写 数 扼 时 ， 
E 读 写 操 件 中 没有 指 































































































A， 























标 DSP 的 存 


个 新 连接 对 象 时 ,， 利 
序 为 每 一 目标 板 上 的 DSP 都 分 配 一 个 
标 DSP 的 索引 。 
boardnum 和 procnum 都 必须 指定 好 

(7) rtdx 属性 : 是 CCS IDE 连接 对 象 的 一 个 成 员 ， 代 表 CCS 
分 ， 而 .Htrtdx 具有 白 己 的 属性 ， 可 

(8) rtdxchannel 属性: 是 一 个 单 匹 阵 , 包含 RTDX 通道 名 、 通 ; 
道 ，rtdxchannel 包含 如 下 二 个 成 员 : 


连接 对 象 的 RTDX 部 


屈 和 通道 操作 模式 ( 读 





导 | 





可 
乡 则 





AI 
品 
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5.3 CCSLink 代入 式 对 象 














CCSLink 捉 供 的 连接 对 和 象 可 以 青 接 访问 日 标 DSP 的 存储 器 和 寄存 器 , 这 对 本 开发 嵌入 式 数 























字 信 号 处 理应 用 程序 无 疑 趾 一 种 强大 的 工具 。 而 对 于 用 C/C++ 话 言 和 
三 或 常量 等 ) 的 方式 来 访问 存储 器 中 的 数据 ， 将 会 更 加 方便 。 












































够 按 访 问 C 符号 (C 变 井 










































































HD 





帮 


























CCSLink 的 坐 入 式 对 和 象 提 供 了 这 种 功能 ， 利 用 嵌入 式 对 象 可 以 代表 和 访问 侍 入 在 目标 








DSP 中 的 C 八 量 和 数据 。CCSLink 提供 了 多 个 函数 (例如 : createobj、convert、write) 求 创建 
所 有 这 些 操 作 都 在 MATLAB 下 完成 。 
4 连接 对 象 和 磐 入 式 对 象 都 是 利用 面 四 对 象 技术 进行 操作 的 。 连 接 对 象 把 


能 入 式 对 象 、 访 问 利 


CCSLink 中 

















操作 对 应 的 C 变量 和 数据 ， 






















































































MATILAB 和 硬件 目标 连接 在 一 起 ， 内 入 式 对 象 对 目标 DSP 中 的 所 有 C 符号 进行 访问 ( 读 写 ) 


和 操作 (改变 数值 类 
CCSLink 捍 供 了 多 种 嵌入 式 对 象 类 型 ， 























类 型 及 其 对 应 的 属性 











姜 


操作 函数 。 接 下 米 


4 全)。 











表 $.2 询 出 了 CCSLink 提 f 


















































是 详 








AS 
> 
党 














广 

















绍 和 从 入 式 对 象 的 所 有 








的 所 有 岗 入 式 对 象 
届 性 。 骸 入 式 对 腥 












































































































































































































































的 操作 是 数 在 5.4 贡 作 详细 介绍 。 
表 5.2 和 册 入 式 对 象 列 表 
和 髓 入 式 对 ， 四 、、 
、 属 性 操作 妆 数 和 述 
象 类 型 名 
Bitfield name,address,bitsperstorageunib - - j 容 进行 描述 和 
辣 . Copydisp, read， write 
numberofstorageunits,link,timeout 
Enum name,address,bitsperstorageunit， 、 对 存储 器 中 购 校 举 类 型 
本 equivalent JE 
numberofstorasgeunits,link,timeout 据 进 行 描述 和 访问 
Numeric afrayorderbinarypt,size,storageunitsper 对 存储 器 中 的 数 佑 数据 
value， 利 访问 
_ . Cast, ConVert, reshape 
name,address,bitsperstorageunit， 
numberofstorageunits 
Pointer name,address,bitsperstorageunit， deref 对 存储 回 中 的 指针 次 型 
numberofstoraseunits,link,timeout 数据 直 行 撒 述 和 访问 
Renum name,regname,numberofstorasgeunits， equivalent,write 对 宥 存 器 中 的 枚 举 类 型 
link,timeout 数据 进行 撒 述 和 访问 
Rpoimter nameresname,numberofstorageunits， derefread,wWrite 对 寄存 器 中 的 指针 类 型 
link,timeout 数据 进行 扫 述 和 访问 
Rstring nameregsnamenumberofstorageunits， equivalent 二 寄存 希 中 的 字符 趾 内 
link;timeout 行 描述 和 访问 
String name,address,bitsperstorasgenuit， equivalent 存储 器 中 的 字符 串 内 
numberofstorageunits,link,Gimeout 行 擅 述 和 访问 
Structure name,filename,address,type,savedregs， Setmemberread,wWrite ， - 
- . . 嵌 器 中 的 结构 体 进 
Variables,jnputvars,oUtpuUtVars,]ink， 、，、 
、 和 访问 
Hmeout 
Rnumeric | name,binaryptregname,numberofstorag | cast,convert,Teshape， 寄存 器 中 的 数值 数据 
eunits,link,timeonut read,write - 朱 述 和 访问 
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MATLAB 调试 及 














接 时 标 代码 生成 








改变 address 属性 : 
(2) arrayorder 属 必 


3x3 的 条 阵 小 ， 则 不 同 arrayorder 任 
row -maor 1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
E: 指定 某 伍 的 一 


(1) address 属性 : 报告 媒 入 式 对 象 所 访问 的 C 
名 。 在 某 些 情况 下 ， 如 果 DSP 文 
如 果 用 户 改变 此 属性 的 偏 移 量 位 或 存储 器 页 位 ， 则 此 对 象 就 指向 存储 器 的 不 同位 置 。 

并 不 会 影 呈 C 符号 本 身 所 在 的 地 址 。 
FE: 指定 财 入 式 对 象 把 线 公 
arrayorder 
(MATLAB 习惯 )。 


(3) binarypt 届 必 





需要 知道 它 的 数据 类 型 和 小 数 点 的 位 置 ， 才 能 把 




















持 存储 器 页 ， 则 地 十 以 [ 


大 入 站 1 


存储 器 地 址 或 寄存 器 














个 | 入 





的 首 地 址 




















































































































的 结果 分 别 为 : 


column - major 


局 移 量 











- 进 制 小 数 点 的 位 置 。 娄 止 确 
它 从 二 进 制 或 十 























表示 。 对 才 
定点 数值 利用 


(4) bitsperstorageunit 届 色 


16、 





32。 


(5) endianness 届 性 : 指定 如 何 解释 存储 器 中 的 位 组 合格 式 ( 端 
big - endian。big - endian 格式 指定 个 的 


个 定点 数据 类 型 ， 其 值 
































二 进 制 小 数 点 

















的 位 置 来 进 多 
E :报告 














定 标 和 解释 。 



































标 DSP 的 存储 器 位 数 (每 地 址 


存储 器 页 ] 格 式 给 出 。 





存储 空间 数 殷 解释 为 矩阵 的 列 偿 是 行 。 
属 忻 值 为 两 种 洒 符 串 一 一 row- major (C 族 言 习惯 ) 或 eolumn - major 


例如 : 假定 存储 器 中 有 9 个 数值 : 1，2，… 








，9， 把 这 9 个 数 仁 读 到 一 个 


1 4 7 
2 35 8 
3 6 9 


晶 释 存储 器 中 的 某 一 数位 ， 
六 进 制 丧 示 转换 为 十 进 制 


























字 长 、 二 进 制 小 数 点 的 位 置 和 是 否 为 符 扎 数 来 决定 。 














元 )。 例 如 ，8、 

















口 ): little - endian 还 是 








的 最 低位 在 低地 址 空间 上 。 
此 届 性 全 为 两 种 字符 串 little 或 pig”。 


例 奴 





中 仑 





























ddat=createobj(cc, ddat9) 
set(ddat) 
address: [40072 
bitsperstorageunit': 
numberofstorageunits: 
limk : 
timeout: 
Dame: 
Wordsize: 
storageunitsperValue: 8 
Si1Z6: 
endianness: 
arrayorder: 
Prepad: 
Postpad: 
Tepresent: 


binarypt': 


| 建 一 个 数值 对 象 来 访问 存储 器 中 的 ddat 变量 











0] 

8 

32 
[1X1ccsdsp] 
10 

刘 dat' 

64 


4 

1ittle” 
TYOW-Imajor 
0 

0 

和 oat 

0 


取 低 位 (LSB) 在 局 地 址 空间 上 ;little - endian 指定 弛 


的 过 程 如 下 : 





第 5 章 MATLAB 与 TICCS 的 接口 303 








从 上 例 可 以 看 到 endianness 的 值 为 little”。 
(6) isrecursive 属性 : 指 水 是 否 指针 指向 了 自己 。 


(7) label 属性 : 包含 枚 举 类 型 对 象 元 素 名 的 单元 矩阵 。 













































































(8) link 属性 : 指定 创建 嵌入 式 对 象 时 用 到 的 连接 对 象 。 此 属性 值 包含 连接 对 象 的 名 。 
例 
CVar=createobj(cc， idat) 
CVyar.linkK 
CCSDSP Object': 


API version : 1.2 
Processor type : TMS320C6711 
Processor hame :CPU 1 
Running7 : No 
Board number :0 
Processor number :0 
Default fimeout : 10.00 Secs 
RTITDX channels :0 
(9) member 属性 : 返回 -个 标识 MATLAB 结构 体 对 象 的 句柄 ， 此 结构 体 包含 谋 入 式 对 
象 所 访问 结构 体 中 的 所 有 成 员 。 
例如 ， 假 定 DSP 存储 器 中 有 一 如 下 定义 的 结构 体 : 
typedef enum TAG_myEnum {MAILILAB = 0, Simulink, SignalTIoolbox, MATILABLink， 
EmbeddedTarsgetC6xl myEnum' 





























struct TAG_mysStouct { 
imt iy[2][3]; 
IYEnum 1Z; 
}mystruct = { 1{12,3}14, - 5.6}}, MATLABLink}; 
然后 创建 一 个 结构 体 对 象 cvar 来 访问 此 结构 体 ， 显 示 对 象 cvar 的 属性 如 下 ; 


Set(cVar) 


























name: imyStmct 

member: [1X 1 ccs.containerobj] 
membname: {1y ”3171 
memotftset: [0 24] 

address: [40032 0] 
Storageuhnitspervalue: 28 


arrayorder: Yow-major 


可 以 看 到 ，member 属性 返回 一 个 名 为 ccs.containerobj 的 结构 体 对 参 句柄 。 
(10) membname 属性 : 包含 被 嵌入 式 对 象 所 访问 结构 体 上 由 的 所 有 成 员 名 。 例 站 假定 晶 
标 DSP 中 有 一 结构 体 : 


Struct tag {fint ai int Bi int b; } var; 











厅 
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创建 一 个 结构 体 对 象 来 访问 此 结构 体 ， 然 后 显示 结构 体 对 象 的 membname 属性 : 


Var = createobj (cc，vVar) 

















get(var Imempbname7) 


3 习 ， hb， 
















































































(CD) memoffset 属性 : 指定 结构 体 中 每 一 成 员 相 对 才 结 构 体 首 地 址 的 侦 移 量 。memottset 
是 一 向 量 ， 向 量 的 长 虚 为 结构 体 成 员 的 数 月 ， 向 量 的 第 一 个 元 素 值 总 为 零 ， 向 量 的 第 二 个 
元 素 什 为 结构 体 第 -个 成 员 相 对 于 首 地 十 的 偏 移 基 ， 以 此 类 推 。 



































例 
cyvar = createobj(cc, imyStruct); 
get(cvyar.memoffseb) 

ans 二 


[0 24] 


从 上 例 可 以 看 到 ， 结 构 体 对 象 的 memoffset 必 性 值 为 [0 24]. 

(12) name 属性 : 提供 C 符号 或 炭 入 式 对 象 名 。 

(13) numberofstoragetunits 届 性 : 给 出 被 访问 的 C 符号 总 共 所 占据 的 地 址 单元 数 。 

(14) page 属性 : 指定 被 访问 C 符号 的 存储 器 页 。 对 于 不 文 持 存储 器 页 的 DSP， 例 记 
C6701，page 属性 值 总 是 为 0。 当 用 get 获取 对 和 象 的 address 属性 时 ， 其 地 址 以 [地 址 ， 存 储 
器 页 ] 格 式 给 册 。 

(15) postpad 届 性 : 指定 缓冲 器 尾 端 所 壳 娄 的 填充 位 数 ( 填 满 组 冲 器 )， 用 米 雇 定 组 冲 器 
由 最 后 个 数值 (忽略 卸 填 充 位 )。 

(16) prepad 属性 : 指定 缓冲 器 首 端 所 击 要 的 填充 位 数 ( 填 满 缓 诈 器 )。 

(17) represent 属性 : 包含 一 宁 符 串 ， 用 来 指定 被 访问 C 符号 的 数据 类 型 。represent 居 
性 指 先 MATLAB 如 何 来 解释 存储 器 中 的 数据 。 

represent 包含 的 属性 位 如 表 $.3 所 示 。 

表 5.3 represent 的 属性 1 
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局 件 双 和 述 代表 的 MATLAB 中 数据 | CsxDSP 字 长 限制 | C6xDSP 字 长 限制 
类 型 
JEEE 浮 点 数 表 示 ， | double” Single， 32, 64 位 32, 64 位 
oat 32 攻 64 位 1ong double, 人 oat' 
| mac 符号 分 数 定点 数 “| 一 一 一 
Signed， 有 符号 二 进 制 补 码 | int322int16,int8long” 16,， 24，32, 40, 48，| 8，16，24，32，40， 
整数 intehar Ql15， 56, 64 位 48, S6, 64 位 
| anac 无 符号 分 数 定点 数 
无 符号 二 进 制 补 码 | uint32:unsigned int? 16, 24，32，40, 48，| 8，16，24，32，40， 
Unsigned 束 数 Qo03D 56. 64 位 48, 56, 64 位 
和 一 证 乔 数 加 16. 24，32，40,，48，| 8，16，24，32，40， 
45, 64 位 48, 56, 64 位 
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(18) size 属性 : 返回 所 访问 的 数值 矩阵 的 数 。size 为 一 向 量 ， 其 长 度 为 廊 访 问 符号 的 
矩阵 维 数 ， 向 量 的 每 一 元 素 值 报 告 此 维 的 长 虐 。 


例如 ， 程 序 代码 中 有 如 下 变 旨 





创建 

















intX[3][2] ={(1, 男 ， (3 4) (3， 0) 








上 例 中 ，size 的 





数目 。 
例 


个 数 1 


X = Createobj (cc, 入); 























对 象 来 访问 程序 中 





get (X，8SiZe7) 
ans= 


DB 


户 汪 


是 情 
向 上 

















cfield = getmember(cvariz); 


于 例 表明 委 的 每 一 元 系 值 所 占 
(20) typestring 属性 








get(cfield.storageunitspervalue) 
ans= 


4 

















E: 返 




















的 变量 x， 并 


E 值 为 [3 2]， 表 泵 3X2 欠 
(19) storageunitspervalue 必 习 


生 : 指 由 所 访问 C 


时 定义 : 






































F 阵 。 


六 加 -CT 


j get 函数 显示 对 和 象 的 size 











沿 























们 学 


的 在 

















扩 的 存储 单元 数 为 4。 

加 指针 万 指 网 的 数据 类 型 。 
例如 ， 对 于 个 访问 浮 点 类 型 指针 的 髓 入 式 对 象 ， 返 回 的 typestring 属 悦 
(21) value 属性 : 报名 



























































元 素 值 所 占据 的 存储 音 
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性 值 为 得 oat*?。 
告 与 枚 举 类 型 的 妃 素 相对 应 的 数值 ，value 值 为 一 向 量 ， 其 长 度 等 
于 枚 举 类 型 的 长 度 ， 向 量 的 元 素 就 是 所 对 应 的 值 。 
例 
get(cfield. value) 
ans= 
[0 1 2 3 


4 


get(cfield. ljabel) 


从 上 例 可 以 看 到 ，value 








(22) WordsiZze 


CCSLink 



































[MATLAB” Simulink” SignalToolbox” 


FE 


裔 性 1 














FE 








和 1label 






































MATLABLink” EmbeddedTargetC6x]] 














台 性 值 的 对 应 关系 。 
局 性: 指定 所 访问 C 符号 


5.4 CCSLink 困 数 























操作 。 表 5.4 中 列 出 了 对 CCS IDE 连接 对 象 进 行 
接 对 象 进行 抱 作 的 
方法 。 




















的 宁 长 (位 数 ， 通 溃 为 8、 


行 操 作 的 函数 ， 表 5.5 
国 数 ， 表 5.6 为 甬 入 式 对 象 操作 男 数 。 本 节 详 钙 


介绍 全 


16 或 32)。 


提供 了 多 种 国 数 来 刘 CCS IDE 连接 对 和 象 、RIDX 连接 对 象 和 典 入 对 象 进 行 





i 列 出 了 对 RTDX 











伍 一 前 数 的 功能 和 使 
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表 5.4 CCSIDE 连接 对 象 操作 两 数 
函数 名 描 述 
activate 激活 CCS IDE 中 的 其 一 个 文件 、 工 程 或 山 译 链接 配置 
add 向 CCS IDE 当前 的 工程 中 添加 一 个 文件 
address 返 辐 符号 的 地 址 和 存储 埋 页 
animate 运行 日 林 DSP 上 的 应 用 程序 ， 到 达 断 点 (breakpoinbD) 处 后 更新 CCS IDE 窗 
百 继 续 运行 
build 编译 链接 CCS IDE 中 当前 的 工程 
ccsboardinfo 返回 CCS IDE 识别 的 日 林 概 (或 软件 模拟 器 SimulatonD) 及 DSP 信息 
ccsdsp 创建 一 个 CCS IDE 的 连接 对 象 
cd 改变 CCS IDE 的 工作 路 径 
clear 清除 与 CCS IDE 的 连接 
close 六 团 CCS IDE 中 失 开 的 文件 
delete 上 除 CCS JDE 文件 中 的 调试 点 
dir 列 出 CCS JDE 当前 -| 作用 洒 中 的 文件 
disp 显示 CCS IDE 连接 对 象 的 属性 
display 显示 CCS JDE 连接 对 人 象 的 属性 
get 获取 CCS IDE 连接 对 象 的 属性 值 
goto 定位 程序 计数 器 (PO 到 指定 的 程序 代码 位 置 
halt 终止 日 标 DSP .| 某 一 过 程 的 执行 
info 返 |nl 目 标 DSP 的 信息 
insert 在 源 文 件 或 地 址 处 加 入 一 个 调试 点 
isreadable 确定 MATLAB 是 侣 台 吕 以 读 指 定 的 存储 啥 段 
isrtdxcapable 人 确定 日 林 DSP 或 板 是 侣 到 持 RIDX 
isrunning 测试 日 椒 DSP 是 有 让 在 执行 和 
isvisible 测试 CCS IDE 是 否 止 在 桌 表 上 运行 
iswritable 确定 MAILAB 是 否 可 以 向 指定 的 存储 器 段 写 
1ist 从 CCS 中 返回 各 种 信 各 列表 
load 把 一 个 可 执行 文件 (*.ouD 加 载 到 目标 处 理 中 
mew 在 CCS IDE 中 创建 并 失 开 个 新 文本 文件 、 工 程 文 什 或 山 详 链接 配置 
open 加 载 . 个 文件 到 CCS IDE 中 
profile 返回 程序 的 统计 剖析 信息 
read 从 日 标 DSP 的 指定 存储 顺 中 读 取 数据 
regread 从 叶 标 DSP 的 指定 寄存 器 中 恋 取 一 个 值 
reload 重新 咯 口 标 DSP 加 载 最 近 加 载 的 程序 文件 
regwWrite 向 日 标 DSP 的 指定 寄存 器 小 写 入 一 个 但 
remove 从 CCS IDE 当前 的 工程 中 删除 一 个 义 件 
TeSer 复位 目标 DSP 
Testart 把 程序 计数 器 (PC) 复 位 公 当 前 程序 的 入 口 处 
run 运行 日 标 DSP 中 的 程序 
SavVe 保存 CCS IDE 中 的 文件 或 工程 
Set 设置 对 象 抽 性 
Symbol 从 CCS IDE 中 返回 最 近 加 载 程序 的 符号 表 
Visible 设置 CCS IDE 窗口 是 合 在 日 面 上 可 上 外 
Write 向 日 机 DSP 的 存 储 器 与 入 数据 
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表 5.5 RTDX 连接 对 象 操作 函数 






























































































































































































































































































































































































































































clear 清除 与 RTDX 的 连 抽 

close 关闭 某 - 打开 的 RTDX 通道 

configure 配 览 RTDX 通 诞 组 冲 咒 

disable 禁 帆 RTDX 接 L1、 某 一 指定 的 通道 或 所 有 RTDX 通道 
disp 显示 RTDX 连接 对 象 的 届 性 

display 蔚 示 RTDX 连接 对 象 的 属性 

enable 全 能 RITDX 接口 、 某 - -指定 的 通道 或 所 有 RTDX 通道 
flush 种 刷 某 一 或 多 个 指定 RTDX 通道 的 数据 或 信息 

get 获取 RIDX 连接 对 象 的 届 性 值 

info 返回 指定 RTDX 连接 对 和 象 的 届 性 个 

isenabled 确定 RTDX 接口 或 RTDX 通道 是 再 己 使 能 
isreadable 确定 MATLAB 是 否 可 以 读 指 定 的 RTDX 道道 
iswritable 确定 MATLAB 是 否 可 以 向 指定 的 RTDX 通道 写 
msgcount 返 册 RTDX 读 通 道中 信息 的 数 

open 打 个 RTDX 通道 

readmat 从 指定 的 RTDX 通道 中 扎 数 据 读 入 年 阵 中 

readmsg 从 指定 的 RTDX 通道 中 访 信 息 

Set 设置 RTDX 对 象 属性 

WwTitemasg 向 指 守 的 RTDX 通道 与 入 信息 








表 5.6 悉 入 式 对 象 操作 函数 





图 数 名 


描 述 




















addregister 


添加 冠 人 在 器 到 保留 次 在 只 列表 中 ， 











这 些 保 贸 的 寄存 上 辫 位 丁 savedregs 届 性 中 








asSignreturnstorage 





给 状 数 的 输出 络 采 分 配 一 个 存储 空 交 













































































































































































Cast 在 MAILAB 中 改变 对 多 的 数据 类 型 ， 不 散 啊 目 标 DSP 中 所 访问 C 符 马 的 数 
cexpr 在 日 标 DSP | 执行 C 或 GEL 语言 表达 式 

convert 改变 对 象 的 Tepresent 属 忻 ， 使 其 从 一 种 数据 类 型 转变 到 史 一 种 数据 类 型 
copy 复 全 一 个 对 象 

Createobj 创建 一 个 驱 入 式 对 象 米 代表 航 入 在 目 林 DSP 程序 中 的 C 变量 、 数 据 或 郑 数 
deleteregister 从 保留 寄存 器 列表 中 其 除 其 -或 多 个 寄存 器 

deref 返回 一 个 对 象 ， 此 对象 代 表 指 针 所 指向 的 内 容 

eqnivalent 返 上 [与 输入 参数 等 价 的 学 符 中 或 数值 

eXecute 在 日 标 DSP 上 执行 一 个 函数 

setmempber 返回 一 个 代表 结构 体 成 员 的 对 象 

readnumeric 读 - 个 字符 中 对象 并 把 它 换 成 对 应 的 ASCI 数 佰 

reshape 改变 拖 阵 的 形状 















































308 DSP 程序 开发 一 一 MATLARB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 








(1 activate 乓 数 : 
诸 法 形式 : 
activate (cc，objectname'”， type) 

说 明 : 此 状 数 用 来 激活 CCS IDE 中 出 objectmame 和 type 指定 的 文本 义 件 、 工 程 或 编译 
链接 配置 。ec 为 创建 的 CCS IDE 连接 对 象 铅 柄 。type 可 以 是 如 下 三 种 字符 串 ; 

。 Project: 使 CCS IDE 中 的 其 一 工程 成 为 当前 油 活 工程 ，objectmname 必须 具有 .pjt 扩 
腿 名 :; 

。 ttext: 使 某 ， 指定 的 文本 文件 成 为 CCS IDE 文档 窗 路 当前 的 文件 ，objectname 必须 
有 其 有 有 扩展 名 ; 























































































































































































































。 ?buildcfg': 使 CCS IDE 中 其 一 指定 编 详 链接 配置 成 为 当前 配置 。 
例如 ， 在 CCS IDE 中 创建 两 个 工程 ; 

cc=ccsdsp; 多 建立 连接 对 象 

Visible (cc，1); 狗 使 CCS 在 桌面 上 可 见 

new (cc, inyprojectl.pit?; 孵 创 建新 工程 

new (cc, imyproject2.pit?; 孵 创 建新 工程 
































激活 myprojectl 工程 ， 使 其 成 为 CCS IDE 中 的 当前 工程 ， 再 向 此 工程 中 添加 一 源 广 件 
C6701levm_adc.c， 并 使 此 源 文 件 成 为 文档 窗口 中 的 当前 文件 。 其 MATLAB 代码 如 下 : 
activate ( cc, imyprojectl.pjt; 多 激活 工程 
add ( cc,C670levm_adc.c7: 多 向 工程 加 入 文件 
activate ( cc C6701evm_adc.c' text9 兄 激 活 广 本 文件 
(2) add 函数 : 
语法 形式 : 
add( cc, Tilename) 
说 明 : 把 某 一 指定 的 文件 flename 深 加 到 CCS IDE 的 当前 工程 中 。filename 可 以 是 如 
下 文件 类 型 : 
。 源 义 件 : .c, .cpp, .cc, .CCX，.Sa .a，.S。 
。 目标 和 库 文 件 : .o. .Tib。 
链接 命令 文件 : .cmd。 
。DSP/BIOS 配 置 文件 : .cdb 
e。yVisual Linker Recipe 文件 : .rcp。 
(3) addregister 国 数 : 
话 法 形式 : 


addregister ({f resgname) 








































































































addregister ( 侍 regnamelisb) 
说 明 : 把 程序 中 便 用 到 的 寄存 器 regname 或 寄存 器 列表 regnamelist 添加 到 保留 的 寄存 
器 列表 ， 
作为 函数 对 象 句柄 当 此 函数 完成 运行 后 ， 保 留 的 寄存 器 就 会 恢复 到 原来 的 初始 状态 。 
汉 利 用 createobj 米 产生 一 个 函数 句 顶 时 ， 编 译 器 会 产生 默认 的 保留 寄存 器 。 对 于 不 同 的 
DSP， 这 些 默 认 的 保留 寄存 器 不 同 ， 如 下 所 示 : 
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CS4x DSP: AR1，AR6，AR7，SP( 用 MATLAB 要 求 ， 而 不 是 几 编 详 顺 规定 )。 

C62x DSP: A0，A2，A6，A7，A8，A9，B0 一 2，B4~9，B1S (MATLAB 要 求 )。A3， 
A4，A5，B3 在 函数 调用 过 程 中 ， 也 必须 保留 它们 。 

C64XDSP: A0, A2,， A6, A7, A8, A9, Al16 一 31,，B0 一 2，B4 一 9,，B16 一 31,，B15(MAILAB 
要 求 )。A3，A4，A5 在 图 数 调 用 过 程 中 ， 也 必须 信 留 它们 。 

(4) address 函数 : 

语法 形式 : 

a=address (cc, Symbolstring 7 

说 明 : 返回 符号 Symbolstring 的 存储 器 地 址 和 存储 器 页 。a 为 单 泡 阵 ， 第 一 行为 符号 名 
的 字符 串 ， 第 二 行为 [地 址 ， 页 ]。 

份 如 ， 从 日 标 DSP 中 的 ddat 符 号 处 谈 入 4 个 数值 ， 并 作为 双 精 度数 分 配给 ddatv; 

ddatv=fread (cc,address (cc, ddat), double 4) 
(9) animate 罗 数 : 
语法 形式 : 
animate (cc) 

说 明 : 开始 执行 目标 DSP 中 的 程序 ， 直 到 遇 到 一 个 断 点 (breakpoint ) 乒 ， 停 上 下 程序 的 执 
行 并 更 新 CCS IDE !|! 的 所 有 窗口 ， 然 后 继续 执行 程序 ， 如 此 循环 下 去 百 到 用 户 停止 它 的 
执行 。 

(6) assignreturnstorage 函数 : 

语法 形式 : 


assignreturnstorage(ff address) 




















































































































































































































asSlgnreturnstorase(tt handle) 
说 明 : 设置 负数 对 象 的 outputvar 属性 值 ， 即 为 丽 数 返回 的 结果 (结构 体 ) 分 配 一 个 存储 
空间 。address 为 地 址 值 ，handle 为 结构 体 对 和 象 的 句柄 。 
(7) build 函数 ; 


















































语法 形式 : 
build(cc;timeoutb) 
build(cc) 


buildkcc, al ”tmeout) 
build(cc, ;all) 

说 明 : 编译 链接 CCS IDE 中 的 当前 工程 。timeout 为 此 编译 链接 过 程 的 超时 设 定 ， 单 位 
为 秒 , 当 编 详 链接 过 程 超过 timeout 的 值 后 , MATLAB 就 会 返回 出 错 信 息 。 如 采 和 省 咯 timeout， 
则 build 过 程 会 利用 CCS IDE 中 的 全 局 timeonut 值 作 为 默认 超时 设 午 。all 为 重新 编译 链接 当 
前 工程 中 的 所 有 文件 ， 否 则 只 编译 链接 从 上 一 次 编译 链接 完成 后 改 变 过 的 文件 。 

(8) cast 曙 数 : 

语法 形式 : 


objname2 =cast(objname, datatype) 




















































































































































































































objname2 =cast(objname, datatype, Size) 
说 明 : 复制 objname 对 象 到 objname2 对 象 中 ， 并 且 objname2 对 象 的 represent 届 性 在 
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改变 为 datatype 指定 的 数据 类 型 ，objname2 对 象 的 size 属性 值 改 变 为 由 size 指定 的 值 ， 













































































opjname 对 象 的 属性 值 不 变 。datatype 可 选 的 数据 关 型 如 表 5$.3 所 小 。east 的 详细 使 用 份子 ， 
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DSP 的 信息 。 


此 
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-三 

















MtSS 1 
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在 5.5 节 中 青 作 介绍 。 
(9) ccsboardinfo 上 数 : 
语法 形式 : 
ccsboardinfo 
boards =ccsboardinfo 
说 明 : 返回 CCS IDE 识别 的 日 林 板 及 其 DSP 信息 。 此 函数 在 创建 连接 对 象 时 经 常用 
到 ， 我 们 在 前 面 已 作 了 介绍 ， 这 里 不 绸 详 述 。 



























































第 二 种 话 法 形式 是 把 返回 的 日 标 板 配置 信息 放 入 到 结构 体 适 阵 
素 为 计 应 日 标 板 的 名 称 、 索 引号 和 proc 结构 体 ，Pproc 结构 体 j 





F 一 







































































boards 中 ,boards 的 每 一 
包含 此 开标 板 上 每 一 个 





例 旭 ， 假 定 主 机 上 装 有 两 个 目标 板 ， 其 中 一 个 为 simulator， 另 一 个 为 C6211DSK， 而 且 



























































Processor 


Type 


TMS320C6211 
TMS320COX1X 
TMS320COX1X 
TMS320COX1X 


目标 板 上 有 三 片 目 标 DSP。 利 用 ccsboardinfo 可 以 显示 如 下 信息 : 
Board Board Proc Processor 
Num Name Num ”Name 
1 ”C6xXX Simulator (Texas Instrum ..) 0 CPU 
0  C6211 DSK (Texas Instruments) 2 CPU _ 3 
0  C6211 DSK (Texas Instruments) 1 CPU 4 1 
0  C6211 DSK (Texas Instruments) 0 CPU 4 2 





创建 一 个 连接 对 和 象 ， 访 癌 0 号 目标 板 上 的 2 号 DSP(CPU 3): 


boards=ccsboardinfo: 


cc=ccsdsp(boardnum: boards(2).number jprocnum”boards(2).proc(1).number); 

















要 注 总 boards 和 上 述 信 息 列 表 的 对 应 关系 。 
(10) ccsdsp 函数 : 
语法 形式 : 


cc =ccsdsp 





cc =ccsdsp(Cpropertyname”， propertyvalue”，.…) 














说 明 : 创建 一 个 CCS IDE 连接 对 象 ， 并 把 此 连接 对 象 的 句柄 放 入 cc 中 。MATLAB 利 

















































































































于 



































此 句柄 与 日 标 DSP 进行 通信 。 可 以 创建 默认 属性 的 连接 济 象 (第 一 种 诸 法 形式 )， 也 可 以 
创建 连接 对 象 时 设置 对 象 属性 (第 一 种 语法 形式 )。 连 接 对 象 的 属性 已 经 在 5.2 节 中 作 了 详 
介绍 。 
(11) cd 两 数 : 
说法 形式 : 
cd(cc, directory7) 
wd=cd(cc, directory) 
cd(Ccc, pwd ) 
说 明 : 改变 CCS IDE 的 当前 工作 路 答 为 由 directory 指定 的 路 径 ， 并 可 以 把 当前 的 工作 
和 从 返 回 到 wd 中 (第 二 种 语法 形式 )。 第 三 种 语法 形式 为 调用 MATLAB 的 函数 pwd， 并 改 
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伙 当 前 CCS IDE 工作 路 径 为 pwd 返回 的 路 径 。 
(12) cexpr 函数 : 


Tesult =ceXxpr(cc，eXpresslon ,tmeoutb) 








result =CeXpr(CC，EeXpression ) 

说 明 : 在 月 标 DSP 上 执行 expression 指定 的 表达 式 ， 并 返回 处 埋 结 果 。expr 的 功能 类 
似 于 CCS IDE 的 命令 行 对 话 框 。timeonut 为 超时 设置 (单位 为 秒 )， 当 此 操作 超过 timeout 时 ， 
MATLAB 会 返回 错误 信息 。expression 可 以 是 C 表达 式 、GEL 函数 或 C 和 GEL 的 混合 表达 式 。 

刘 呆 expression 是 C 表达 式 ， 则 cexpr 返回 一 个 结果 到 MATLAB 中 。 

如 果 expression 是 GEL 珊 数 ， 则 cexpr 不 返回 结果 。 
侈 。result=cexpr(cc, 区 .a7 
返回 目标 DSP 中 x.a 的 位 到 MATLAB 的 result 中 。 
resuUlt=cexpr(cc，X.b=107) 
设置 目标 DSP 中 的 xb 为 10， 并 返回 result=10。 
TeSuUlt=ceXxpr(cc，StartUPp( ) 
在 目标 DSP 上 执行 GEL 函数 StartUp( j, result 为 NULL, 因为 GEL 函数 不 产生 返回 伍 。 

resuUlt=cexpr(cc, [X.c[2]=”int2str(z)]) 

int2str(Z) 为 MATLAB 函数 ， 即 用 此 函数 的 结果 给 目标 DSP 中 的 x.c[2] 感 值 。 

(13) clear 摧 数 : 

语法 形式 : 

Clear(cc) 
clear(all7) 

说 明 : clear(cc) 为 滞 除 与 cc 相关 的 连接 对 每。clearCall) 清 除 MATLAB 中 的 所 有 存在 的 
CCS IDE 和 RTDX 连接 剂 象 。 利 用 连接 对 象 进行 调 试 的 最 后 一 步 都 要 清除 扩 不 需要 的 连接 
对 象 ， 以 免 会 带 米 无 法 预料 的 结果 。 

(14) close 函数 : 

语法 形式 : 


Close(cc, Jename'， type ) 
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close(TX，channel1” channel2” …) 
close(TX， channel7) 
说 明 : 关闭 卸 CCS IDE 中 由 filename 和 type 指定 的 义 件 ，type 为 文件 类 型 ， 可 以 为 : 
e projecte: 工程 文件 ; 
e itexb: 文本 文件 。 
IX 为 RTDX 连接 对 象 铅 栅 ， 关 闭 掉 channell 、channel2… 等 指定 的 RTDX 通 
channel 为 al， 则 关闭 卸 rx 中 所 有 打开 的 通道 。 
(1$) configure 国 数 : 
语法 形式 : 
configure(rx, length, num) 
说 明 : 配置 RTDX 通道 缓冲 器 的 大 小 和 数 日 ，lengh 为 每 一 通道 缓 神器 的 大 小 ( 字 节 表 












































。 如 昌 


斌 















































































































































312 DSP 程序 开发 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 






































示 )，num 为 通道 绥 冲 器 的 数目 。 

缓冲 器 的 大 小 至 少 为 1024 个 字 节 。 了 由 最 大 的 信息 长 度 雇 和 。 刘 丁 16 位 DSP， 缓 训 器 
的 长 度 全 少 超过 最 大 信息 4 个 字 节 ; 对 于 32 位 DSP， 组 冲 器 的 长 度 全 少 超过 节 大 信息 8 个 
字 节 。CCS IDE 给 每 一 个 DSP 分 配 一 个 缓冲 器 ， 而 与 num 值 无 关 。 

(16) convert 孙 数 : 

诺 法 形式 : 


convert(objname, datatype) 





































































































convert(objname, datatype, Size) 

说 明 : 改变 对 象 objname 的 represent 属性 值 为 datatype 指定 的 数据 类 型 , size 属性 值 为 
size 指定 的 值 。 

datatype 可 以 指 守 的 数据 类 型 如 表 $.3 所 小 。 
(17) copy 函数 : 
语法 形式 : 

objname2 =copy(objname) 
说 明 : 复制 对 象 objname 到 对 象 objname2 中 
(18) createobj 函数 : 
语法 形式 : 


objname =createobj(cc,， Symbolname ) 
























































品 


objname =createobj(cc,， Symbolname”， option ) 
说 明 : 创建 一 个 能 入 式 对 象 objname， 此 嵌入 式 对 象 代表 日 标 DSP 中 的 symbolname 符 
号 ， 而 且 symbolname 也 可 以 是 目标 程序 代码 中 的 一 个 数 名 。 
option 允许 用 户 声 明 symbolname 代表 一 个 静态 (statio) 变 芋 还 是 一 个 企 所 (globaD 变 量 。 
(19) delete 困 数 : 
语法 形式 : 
delete(cc, addr type 7) 
delete(cc, addrm) 


delete(cc, filename, line， fype) 
























































delete(cc, filename, line) 
说 明 : 从 存储 器 地 址 addr 或 源 文 件 filename 的 指 光 行 line 删除 一 调试 点 。addr 只 能 是 
地 直人 位 ， 不 能 是 C 图 数 、C 表达 式 或 符号 。type 为 调试 点 的 类 型 ， 可 以 有 如 下 形式 : 

e hbreak': 断 点 (breakpoinbD。 刘 呆 type 省 略 ， 则 默认 为 此 类 型 。 

ee ': 同 break”。 

e ?probe': 探 点 (probepoinb)。 
如 果 指 定 的 位 置 处 没有 调试 点 或 调试 点 类 型 不 对 ， 则 MATLAB 会 巡 回 一 个 错误 信息 。 
(20) deleteregister 后 数 : 
语法 形式 : 


deleteregister(ft, Tegname 7) 





















































deleteregister( 人 ff, Teglist 7) 
说 明 : 从 函数 调用 过 程 中 保留 的 寄存 器 列表 中 删除 一 个 寄存 器 (regname) 或 多 个 寄存 只 
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addregister 函数 。 
(21) deref 函数 : 
语法 形式 : 


objname2 =deref(objname) 























的 列表 (GreglisD。 可 以 删除 默认 保留 寄存 器 外 的 所 有 保留 的 寄存 器 。 黑 认 保 留 寄存 器 详 见 


说 明 : 创建 一 个 对 象 objname2， 此 对 象 代 表 指 针对 象 objname 所 指 同 的 内 容 。deref 可 





以 理解 为 C 话 言 中 的 *。 
(22) dir 函数 : 
语法 江 式 : 

dir(cc) 




















说 明 : 刀 出 当前 CCS IDE 工作 路 径 中 所 有 有 的 文件 和 有 日 耿 。 


(23) disable 函数 : 

语法 形式 : 
disable(rx,，channel7) 
disable(TX, all 7 
disable(TX) 


说 明 : 禁止 RTDX 连接 对 象 区 !|! 某 : :打开 的 RTDX 通道 Cechannel)， 或 禁止 所 有 打 : 






































RTDX 通道 Call)， 或 禁止 RTDX 接口 
使 用 disable 必须 满足 如 下 要 求 : 



































(第 三 种 语法 形式 )。 
































e 当 利 用 disable 米 禁 ! RTDX 通道 或 接口 时 ， 日 标 DSP 必须 下 在 运行 程序 。 











e 必须 已 经 使 能 (enable)RTDX 接口 。 


(24) disp 后 数 : 


语法 形式 : 
disp(X) 
disp(cc) 





说 明 : 显示 RTDX( 默 认 )j 或 CCS IDE 连接 对 象 的 属性 名 及 其 属性 值 。 


(25) display 函数 : 

语法 形式 : 
display(cc) 
display(rX) 

















说 明 : 同 disp， 显 示 RTDX 或 CCS IDE 连接 对 和 象 的 属性 名 及 其 属性 值 。 


(26) enable 珊 数 : 
庄 法 形式 : 
enable(TxX，channel7) 


enable(rx，'all7) 























: 使 能 RTDX 连接 对 和 象 rx 中 某 一 打开 的 RTDX 通道 Cchannel)， 或 使 能 所 有 打 



























































的 



































enable(rx) 
说 明 
RIDX 通道 (Call)， 或 使 能 RTDX 接口 (第 三 种 语法 形式 )。 
使 用 enable 必须 满足 如 下 条 件 : 

















的 
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。 当 使 能 RTDX 接口 时 ， 上 日 标 DSP 必须 正在 这 行程 序 。 

e。 在 使 能 RTDX 通道 前 必须 先例 能 RTDX 接口 。 

e。 通道 在 使 能 之 前 必须 先 打 开 。 

。 当 利 用 目标 程序 来 使 能 RTDX 通道 时 ， 会 优先 于 通道 的 禁止 状态 ， 








































































































| 
例如 要 创建 一 个 RTDX 连接 ， 使 能 RTDX 接口 ， 打 开 并 使 能 一 个 输入 通道 ， 可 使 用 如 


cc =ccsdsp; 

enable(cc.rtdX); 
open(cc.rtdx，inputchannel，); 
enable(cc.rtdx，inputchanne 由 ; 

(27) equivalent 钙 数 : 

语法 形式 : 

value =edquivalent(objname, input) 

说 明 : 把 输入 参数 (inpub 转 换 成 等 价 的 字符 串 或 数值 值 。 如 果 input 为 字符 串 ， 则 value 
对 应 的 ASCII 什 ; 如 果 input 为 数值， 则 value 为 转换 成 的 字符 趾 。input 可 以 为 单个 字符 
， 也 可 以 是 数值 或 字符 忠和 托 阵 ， 其 至 为 数值 或 字符 串 单 元 阵 。objname 可 以 为 数值 对 象 、 
符 串 对 象 、 寄 存 器 字符 串 对 象 或 枚 举 对 象 。 转 换 过 程 根据 对 象 的 charconversion 属性 值 来 
进行 。 

(28) execnute 函数 : 
语法 形式 ， 


EXecute(tt) 




















































































































本 示 














exXecute(fft,inputl,value1……inputn,valuen) 
说 明 : 在 日 标 DSP 上 执行 由 铅 顶 芷 指 守 的 函数 。 如 果 没 有 指定 函数 的 输入 参数 , execute 
利用 函数 对 象 中 的 inputvars 届 性 位 作为 输入 参数 。 函 数 朱 行 完成 后 把 返回 结果 放 入 












































outputvar 属性 中 。 
利用 execute 运行 丽 数 之 前 , 必须 先 利 用 goto 冰 数 来 定位 程序 计数 需 (PC) 到 函数 的 开始 

位 置 。execute 从 程序 计数 器 的 当前 位 置 开 始 执行 ， 而 不 去 搜索 此 函数 。 并 且 在 运行 此 函数 

之 前 ， 必 须 先 设置 好 函数 对 象 的 outputvar 届 性 。 
如 果 指 定 了 此 数 的 输入 参数 (第 二 种 语法 形式 ), 则 先 把 输入 参数 值 写 入 到 imputvars 属性 

中 ， 再 运行 此 函数 。 

(29) flush 摧 数 : 

语法 形式 : 


flush(rx,， channel num, ttmeout) 










































































































































































flush(rx，channel， num) 
flush(rx, channel, [ ],timeoutb) 
flush(rx， channel7) 
说 明 : 从 RIDX 连接 对 象 rx 的 channel' 通 道中 移 除 num 个 最 册 的 信息 。timeonut 为 此 操 
作 的 超时 设 定 ( 单 位 为 秒 )， 旭 果 省 略 ， 则 些 拘 作 利用 全 局 tmeout 设置 。 旭 果 num 为 [ ]， 则 
此 操作 移 走 channel 通道 中 的 所 有 信息 。 











































































































第 5 章 MATLAB 与 TICCS 的 接口 315 















































前 三 种 话 法 形式 只 对 RTDX 读 通 道 进行 操作 ， 了 最 后 一 种 话 法 形式 可 以 必用 于 该 通道 或 
写 通 道 。 应 用 本 写 通 道 时 ， 把 写 通 道中 的 所 有 信息 发 送 给 月 标 DSP。 

(30) ger 函数 : 

语法 形式 : 


get(cc,， Propertyname )) 
















































































get(cc) 
V =get(cc， Propertyname) 
get(TX，Ppropertyname) 
get(GX) 
V =gSet(CTX) 
get(objname，Ppropertyname ?) 
get(objname) 
V =get(objname) 
说 明 : 获取 连接 对 象 、 和 嵌入 对 象 或 其 它 MATLAB 对 象 的 属性 值 ， 并 可 以 批 属 
值 退 回 色 一 个 结构 体 v 中 。propertyname 为 属性 名 。 
(31) getmember 函数 : 
语法 形式 : 


objname2 =getmember(objname, membername) 

















贡 | 
人 灾 
FF 
尽 
党 
小 下 





















































objname2 =getmember(objname, index, membername) 

说 明 : 创建 一 个 对 象 objname2 用 米 访 问 结构 体 对 象 objname 的 某 一 成 员 membername。 
对 象 objname2 的 类 型 由 membername 的 数据 类 型 次 定 ， 即 数位 结构 体 成 员 巡 同 数 位 对 象 ， 
以 此 类 推 。 

例如 ， 假 定 目标 程序 代码 中 有 如 下 一 个 结构 体 : 


struct testdeepstr { 




































































int X_int， 
StrUct myStructa X_Str; 
struct mystructa Z_str [2 ]; 
}sStT_TecuT; 
创建 一 个 结构 体 对 稼 米 访 问 st_recur: 
Structtest=createobj(cc，8tr_recur); 
创建 一 个 数值 对 象 来 访问 结构 体 对 象 的 x_int 成 员 : 
Xint=Setmember(structtest 又 _int); 
在 MAILAB 中 可 以 百 接 访问 此 结构 体 成 员 : 


write(Xint;2); 






































Tead(xint) 
ans== 
2 
(32) goto 函数 : 
语法 形式 : 
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接 时 标 代码 生成 














goto(cc) 
goto(cc, function 
goto( 掏 


name7) 


goto( 在 inputl value1，…，imputm valuen) 





说 明 : 定位 程序 计数 









































器 (PC) 到 指定 的 程序 代码 位 置 。functionname 为 函数 名 ， 指 定 CCS 



































在 此 函数 的 开始 处 设 痢 

















处 停 IF 。 如 果 省 略 fnctionname， 则 CCS 在 主 函 数 的 入 

















序 ， 到 此 断 点 处 停止 。 萎 


EL 








个 断 点 ， 然 后 开始 这 行 月 标 
































DSP 中 的 程序 直到 到 达 此 函数 的 开始 
































为 函数 对 象 句 柄 ， 定 位 PC 至 


位 置 和 贞 数 inctionname( 或 函数 对 象 句 柄 前 之 间 有 另 
处 ， 因 此 在 这 行 goto 命令 之 前 必须 清除 所 有 的 断 点 。 第 四 利 
形式 省 位 PC 到 函数 的 开始 处 ， 并 了 且 设 置 丽 数 的 入 口 参数 。 


























没有 到 达 指 定 岳 数 的 入 D 














(33) halt 函数 : 
语法 形式 : 


halt(cc, tmeout) 


































































































口 处 设置 一 断 点 ， 然 后 开始 运行 程 
由 比 函 数 的 开始 处 。 如 果 在 PC 的 当前 
一 断 点 ， 则 goto 会 在 此 断 点 处 返回 让 














语法 


说 明 : 立即 停止 月 标 DSP 中 程序 的 执行 。timeout 为 设 痪 此 操作 的 超时 ， 如 果 稍 上 赂 ， 则 
会 利用 默认 的 全 局 timeout 们 。 

















(34) into 国 数 : 
语法 彤 式 : 


info =info(cc) 





info =info(rx) 




















说 明 : info(ce) 返 回 目 标 DSP 的 信息 ， 并 把 返回 的 结构 体 分 配给 一 个 变量 。 结 构 休 包含 


九 下 成 员 : 














e info.procname: 在 CCS IDE 设置 程序 中 定义 的 DSP 名 。 
e info.isbigendian: 质 述 DSP 的 守节 组 合 形式 ，1=big - emdqian，0=little - endian。 






































e info.family: 用 三 个 数字 识别 DSP 系 尹 




















einfo.subfamily: 用 




















|1， 如 320 为 TI 数字 DSP。 
二 进 制 数 代 表 的 十 六 进 制 的 DSP 身份 林 识 GD)， 以 识 刊 DSP 所 属 





的 子 系列 。 例 旭 ，dec2hex (info.subfamily) 产 和 167， 表明 此 DSP 属于 C67xx 系列 。 
e info.timeout: 超时 设置 ， 默 认为 10s。 











e info = info(rx) 返 匠 



































例 infofcc) 
ans 一 
























































包含 RTDX 连接 对 和 象 rx 中 打 





个 单元 阵 info， 此 单元 阵 








Procname: CPU 


iSbigendian: 1 
family: 320 
subfamily: 10 
timeout: 10 
info = info(rx) 
info = 
Chanl” 
Chan2” 


3 





的 所 
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(3$) insert 函数 : 

诸 法 形式 : 
insert(cc, addr, :type7) 
insert(cc, addr) 
insert(cc, filename, line, (type) 


insett(cc, filename, line) 





说 明 : 在 存储 器 的 地 址 addr 处 或 源 程序 filename 的 line 行 处 插入 一 个 调试 点 。addr 为 


























十 六 进 制 地 址 ， 不 能 是 C 函数 、C 表达 式 或 C 符号 。fype 为 调试 点 的 类 型 ， 可 选 好 下 类 型 : 





e。 Tbreak”:， 基点 (breakpoinb。 
e“”': 呆 点 ( 缺 省 )。 

e ?probe'”:， 探 点 (probepoint) 。 
e iprofile”: 统计 放 析 点 。 
































侈 insert(cc, 15424, breaky; 

在 月 标 DSP 的 0x1$424 地 址 处 插入 一 个 断 点 。 
insert(cc， volume.c, 47，Pprobe 7); 

在 volume.c 文件 的 第 47 行 插 入 个 探 点 。 
(36) isenabled 国 数 : 

语法 形式 : 


isenabled(rX，channel7) 











lsSenabled(rX) 





这 些 类 型 我 们 在 CCS 一 章 中 已 作 了 详细 介绍 ， 
































| 
Th 








这 里 不 提 




















也 





说 明 : 确定 是 否 指定 的 RTDX 氨 首 channel 已 经 使 能 。 如 采 已 经 使 能 则 返回 1， 否则 返 







































































之 





使 几 isenabled， 必 须 满足 如 下 条 件 : 
e。 目标 DSP 必须 赴 在 运行 。 




















。 在 检查 单个 通道 或 RTDX 接口 状态 之 前 ， 必 须 先 使 
































(37) isreadable 函数 : 
语法 形式 : 


isreadable(cc, address，datatype”，countb) 





isreadable(cc, address, datatype 7 


isreadable(rx，channel7 





说 明 : 确定 MATLAB 是 否 可 以 读 指 定 的 (由 cc,address, count 和 ;datatype' 指 定 )DSP 存储 





























可 0。 如 果 f*channel' 省 略 ， 测 试 RTDX 接口 是 否 使 能 ，1= 是 











了 0= 人 否 。 


能 RTDX 接口 。 























也 可 以 为 十 六 进 
























































器 块 。 如 果 可 以 读 ， 返 回 1， 否 则 返回 0。address 指定 数据 块 的 开始 地 址 ， 可 以 为 十 进 制 数 
制 数 。 整 个 存储 器 地 址 包括 酚 部 份 : [ 侦 移 ; 

八 页 的 DSP， 地 址 的 存储器 页 为 0， 设置 连接 对 象 
量 来 访问 整个 存储 器 地 址 空间 了 。 对 才 文 持 存 储 器 和 抽 的 DSP， 设 置 连接 对 每 的 page 届 性 人 1 











的 page 


+， 存储 器 页 ]。 对 于 不 支持 存储 
属性 值 为 0， 就 可 以 只 利用 休 移 

































































为 数据 块 所 在 的 存储 器 页 ，address( 十 进 制 ， 十 六 进 
指定 读 取 的 数据 个 数 ， 可 以 为 标量 值 或 一 个 矢量 定义 的 多 维 数据 块 。 如 果 省 略 count， 默 认 


加 ) 为 人 














为 1。 假定 count 为 一 矢量 [10 10 10]， 则 读 1000 个 (10 


移 量 ， 就 可 访问 此 数 扫 块 。count 






































10*10) 数 据 。datatype 为 数据 类 
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青 , 即 利用 datatype 决定 每 一 数据 占 指 的 存储 单元 (守节 ) 数 日 isreadable 文 持 如 下 数 提 类 型 
double，int8， int16，int32 ”Single， uint8 uint16，uint32 ”。 
第 三 种 语法 形式 确定 RTDX 通道 hannel 妃 合 配置 为 该 操作 ， 是 返 加 1， 合 则 巡 吕 | 0。 
(38) isrtdxcapable 后 数 : 
语法 形式 : 
b=isrtdxcapable(cc) 
说 明 : 确定 DSP 是 和 否 支持 RTDX， 下 返 网 1， 和 否则 返 同 0。 
(39) isrunning 函数 : 
语法 彤 式 : 
jsrunning(cc) 
说 明 : 铺 定 DSP 荐 否 正 在 运行 程序 ， 是 返回 1， 否 则 ( 停 上 中 ) 返 回 0。 
(40) isvisible 困 数 : 
语法 形式 : 
jsVisible(cc) 
说 明 : 确定 是 否 CCS IDE 正在 桌面 上 运行 且 窗口 已 经 打开 ， 是 返回 1， 否 则 (CCS IDE 






































(41) iswritable 后 数 : 
语法 形式 : 
































运行 或 正在 后 台 运 行 ) 返 网 0。 


jsWritable(cc, address，datatype' count) 


iswWtitable(cc, address，datatype 7) 


1SwWtitable(TX，channel7) 













































































































































































说 有 明 : 确定 MATLAB 是 否 可 以 癌 指 定 的 (出 cc, address, datatype” count 指定 )DSP 存储 
吉 坎 写 入 数据 ， 是 返回 1， 否 则 返回 0。 对 address、datatype、count 的 解释 参看 isreadable 
函数 的 介绍 。 
第 三 种 语法 形式 确定 RTDX 通道 channel 妃 否 配置 为 写 操 作 ， 是 妈 加 1， 人 否则 巡 辣 0。 
C42) list 函数 : 
语法 江 式 : 
Tist( ff varname) 
infolist =list(cc, type, option) 
说 明 : 从 CCS 中 返回 各 种 信息 列表 。 
一 种 语法 形式 列 出 抽 数 (由 郑 数 对 象 句柄 自 指 定 ) 局 部 变量 varname 的 信和 乱 。 
第 二 种 语法 形式 从 CCS 中 读 入 type 和 option 指定 的 信息 ， 并 把 信息 结构 体 返 回 到 
MATLAB 的 infolist 中 。type 指定 返回 的 信息 类 型 ， 可 以 有 如 下 选项 : 




























































































































































































。 ?project: 返 丰 CCS 中 的 当前 工程 信息 。 
。variable*: 返回 日 标 程序 中 的 变量 信息 。option 指定 变量 名 或 变量 名 列表 , 如 果 option 
省 略 则 返回 所 有 局 部 变 明 及 全 局 变 旦 信息 
.balvar， 返回 日 标 程 序 中 的 全 局 释 量 信息 。option 指定 全 局 变量 名 或 全 局 变量 名 
刘表， 如果 option 省 略 则 返 癌 所 有 全 局 变量 信息 。 
数 信息 。option 指定 函数 名 或 函数 名 列表 ， 如 果 option 省 








返 加 工程 中 的 函 


es function”: 
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咯 则 返回 工程 中 的 所 











e。 :ype”: 返回 


和 union) 或 数据 类 型 列表 ， 如 果 option 名 


(43) load 着 数 : 
语法 彤 式 : 





用 所 数 信息 。 
日 标 程序 中 洁 义 的 数据 类型 信息 。option 指定 数据 类 型 (包括 strucbenum 
定义 的 数据 类 型 信息 。 






































load(cc, 丘 lename” timeoutb) 


loadkcc, flename? 


说 明 : 把 指定 的 可 执行 文件 flename 加 载 到 
译 链接 过 的 *.out 文件 。tmeout 指定 此 操作 的 超时 设置 ( 秒 )， 旭 采 省 略 ， 














timeonut 设置 。 











(44) msgcount 函数 : 


msgcount(rX,channel7) 






































说 明 : 返 臣 
能 是 写 通 道 。 





(45) new 函数 : 
语法 形式 : 


略 则 返 加 所 





















































new(cc,，objectname'，ftype) 


new(cc，objectname7) 











objectname 为 创建 并 打 


如 小 选项 : 


。 ;ext: 创建 一 个 新 文本 文件 ( 
























































则 具 认 利 





日 标 DSP '!| 5。filename 只 能 是 经 过 CCS 编 





















































了 侍 局 


RTDX 读 通 道 channel' 中 未 读 的 信息 数目 。:channel' 只 能 是 RTDX 读 通 道 不 














说 明 : 在 CCS IDE 中 创建 并 打开 一 个 新 的 文本 文件 、 工 程 文 件 或 统 

















的 新 文件 名 (包括 文件 路 径 和 扩展 名 )。type 为 创建 的 类 型 ， 可 














。 ?projecf: 创建 一 个 新 工程 (.pjb。 








e。 ?projext: 创 寻 





一 个 新 外 部 工程 ， 




















。 ?projlib: 创建 -个 新 工程 库 (lib)。 
。[]: 创建 一 个 新 | 程 。 





。 buildcfg”: 在 当前 工程 中 创建 一 个 新 的 细 











即 此 工程 利 















































若 type 和 着 咯 ， 则 默认 为 工程 文件 (Pijb。 


(46) open 函数 : 
语法 形式 : 














首 详 链 接 配 宣 。 





























open(TX，channell model channel2， mode2…) 


3 


open(GX，channel， mode7) 


open(cc, filename, filetype, ttmeout) 


open(cc, filename, filetype) 


open(cc, filename) 





说 明 : 前 两 
































项 








后 三 种 语法 形式 








种 话 法 形式 为 打开 新 的 RTDX 









































个 通道 ， 根 据 其 后 的 model” mode2… 米 配置 为 读 (z? 或 与 (Cw)? 通 道 。 
杞 文件 filename 加 和 载 在 CCS IDE 中 。filetype 指定 文件 类 型 ， 














了 外 部 makefile 文 从 





























F(.pjb。 




















通道 Cechannell1” channel2…… 为 通道 名 )， 对 


可 以 


译 链接 配置 








包括 .c, .cpp. .cc, .CCX,， .Sa, .ay .S*，.08,， .1ib, .cmd 文件 )。 


于 








了 如 
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MATLAB 调试 及 








接 时 标 代码 生成 











下 选项 : 


。'progranm': 日 标 DSP 的 可 执行 程序 (.oub。 





品 





iproject: CCS IDE - 
text: 六 本 文件 。 





timeout 指定 此 操作 的 超时 设 - 


(47) profile 函数 : 
语法 形式 : 


文件 


Workspace: CCS IDE 荆 作 空 





间 文 件 (.wks)。 
































洒 ( 用 位 秒 )， 





ps=profile(cc, option ”timeoutb) 


ps=profile(cc. option7) 
ps=profile(cc) 
说 明 : 利 


























 DSP/BIOS 中 的 STS 
帮助 开发 人 员 统 计 程 序 代码 的 执行 情况 。 关 于 DSP/BIOS 的 详细 介绍 


目标 返回 程 























只 所 


返 





option 指定 如 
e raw': 返回 





























。iTeporf:， 利 





























统计 训 机 信息 ， 
一 个 无 格式 的 STS 时 间 统 计 信 息 如 
了 HTMEL 格式 返回 与 Yaw? 选 项 相同 的 信息 ， 仅 适用 

















序 代码 的 统计 放 析 信息 。 利 





如 果 省 赂 ， 则 会 利 几 全 局 timeout 设 首 。 
































、` 芋 


， 请 参考 第 3 前 。 





可 以 有 如 下 选项 ; 
表 ， 返 回 押 有 与 时 间 相 关 的 对 象 。 






















































































j profile 品 以 


于 包含 DSP/BIOS 的 


工程 。 
。itic， 返回 格式 化 列表 的 STS 统计 时 间 信 息 。 滤 除 taw 洁 项 返回 的 部 分 信息 。 返 回 的 
对 象 必 须 都 是 与 时 间 相 关 的 ， 用 户 定义 的 对 象 不 返回 (可 以 利用 Yaw* 罗 项 查看 用 户 定义 的 
对 象 )。 
返 加 的 结构 体 ps， 包 含 如 下 成 员 : 








总 时 间 的 百分比 。 





ps.cpuload: CPU 执行 时 间 占 
二 程 中 定义 的 STS 对 


第 








PS.StS: 


公 


ps.sts(nD).name: 几 广 定义 的 





名 己 ， AA 


ps.sts(mD.units: 指定 第 


时 间 分 辩 率 )。 





本 














象 撩 量 





吕 








ps.sts(nD).max: 第 nm 个 STS 对 


有 有 
铭 
才 


PS.sts(n).aVg: 





n 个 STS 对 象 平 均 统 j 


n 个 STS 对 象 的 名 宁 。 
n 个 STS 对 象 的 定时 器 : 匡 Time《( 高 时 间 分 辨 率 ) 或 Low Time( 低 














象 的 上 



































ps.sts(nD.count: 第 mn 个 STS 对 象 的 测量 次 数 。 


(48) read 函数 ; 
语法 形式 : 


mem =read(cc,address,datatype>counttimeout) 


menm =tread(cc,address, datatype,count) 


mem =read(cc,address, datatype 7) 


data =read(objname) 


data =read(objname,index) 


用 大 测量 时 间 ( 单 位 秒 )。 
十 时 间 ( 单 位 秒 )。 


data =read(objname,membermemberindex,structindex) 


data =Tead(… ,tmeoub 








说 明 : 前 二 种 语法 形式 对 连接 对 象 进行 操 作 ， 从 



































标 DSP 的 存储 器 中 读 入 一 段 数 据 ( 
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address，count 和 ;datatype 指 定 )。address,count 和 ;datatype' 的 定义 在 isreadable 的 介绍 中 已 作 






































































































































了 详细 说 明 。 如 果 count : 
设置 。 
后 四 种 语法 形式 对 和 仍 入 式 对 象 进行 操作 。 
第 四 
objname 
数值 表示 。 
index 为 处 阵 的 行列 
e 刘 果 index 为 [] 或 省 略 ， 则 读 入 objname 所 代 ; 














广 记 IT 


e。 如 果 index 为 标量 ， 则 读 入 所 访问 符 忌 

e 如 果 index 为 一 矢量 ， 则 返回 index 
则 返回 珑 阵 中 的 第 [2][2][ 引 元 素 位 。 注 意 
属性 中 指定 ) 一 致 ， 即 如 采 对 象 为 

。 如 果 要 求 返 回 
则 返回 














? 














四 维 久 
多 个 元 素 ， 则 可 以 也 


前 6 个 元 系 ( 假 定 对 和 象 所 访问 的 符 扎 











SI1Ze 



































定 读 取 的 结构 体 成 员 名 。memberindex 指定 读 芭 数 据 元 素 的 索引 号 (在 mempber 成 员 !|)。 
读 取 的 结构 体 为 objname 的 一 个 向 量 疱 素 或 结构 体 成 员 时 ，structindex 用 来 指定 此 结构 体 
取 的 结构 体 成 员 类 型 一 致 。 如 
则 read 返 所 | objname 的 整个 结构 体 。 

1 果 省 略 ， 则 利用 

















在 objname 中 的 索引 如。read 返回 

memberindex、member 利 structindex 都 省 咯 ， 
timeonut 指定 此 操作 的 超时 设置 ， 乌 

性 值 )。 

(49) readmat 函数 : 

诸 法 形式 : 






























































指 关 久 
引 时 index 矢量 
E 阵 ， 则 index 





E 阵 9 


: Ar 





和 咯 ， 则 默认 为 1。 若 timeout 省 略 ， 则 默认 为 利用 全 局 timeout 





种 和 第 五 种 语法 形式 从 先 入 式 对 象 objname 所 指定 的 存储 器 中 读 入 数 执 并 根据 
的 属性 (例如 ,wordsize,storageunitspervalue,size,represent 和 binarypb 将 其 转换 成 一 种 




















号 ， 可 以 力 林 量 或 矢量 ， 它 指定 读 入 哪个 (或 哪些 ) 数 据 元 素 : 








符号 的 所 








! 用 MATLAB = 
为 一 辣 量 )。 
最 后 翰 种 语法 形式 是 读 入 结构 体 成 员 的 某 一 元 素 。objname 为 结构 体 对象。member 


且 


数 ， 








的 多 























的 第 index 个 列 矢 量 
的 元 素 。 斧 


o 


如 ，index 为 [2 2 21]， 





孜 须 与 对 象 的 数据 维 数 (在 
电 必 须 为 四 
的 标准 方法 ， 例 如 ，index 为 [1:6] 














维 年 阵 。 























的 数 执 类 狸 与 i 



































data =readmat(rx,channelname,datatype,sliz,timeout) 


data =readmat(rxX,channelname,datatype,slZ) 


























































































































说 明 : 从 RTDX 读 通 道中 读 入 一 个 数据 入 
必须 在 日 标 DSP 程序 中 已 经 定义 过 ， 详 见 第 3 章 。 
datatype 指定 恋 取 的 数据 尖 型 ， 支 持 的 数据 尖 型 包括 : 
7Uint8 ”。 
siz 定义 数据 矩阵 的 维 数 , 为 一 向 量 。 例 丸 
siz 指定 和 托 阵 的 元 素数 必须 为 整数 个 信息 ， 即 siz 指定 匀 
每 一 信息 的 元 素数 )。 
在 读 一 个 RTDX 通道 之 前 ， 必 须 先 打 开 并 且 使 能 此 通道 。 
timeout 指定 此 拘 作 的 超时 设置 ， 如 果 省 略 ， 则 利用 全 局 









































($0) readmsg 函数 : 
语法 形式 : 























局 timeont 说 置 (ce 的 timeout 届 


timeout 设置 。 


























寺 

















E 阵 。channelname 指定 RTDX 通道 名 ， 甫 道 名 














double>int16,int327single" 利 


H，siz 为 [5 5] 表 示 读 入 数据 年 阵 的 维 数 为 Sx5。 
E 阵 的 元 素数 必须 为 工 的 整数 倍 (L 为 




















data =Treadmsg(rx,channelname,datatype,siz,nummsgs,ttmeouf) 


data =readmsg(rx,channelname,datatype,siz,nummsgs) 
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data =readmsg(rx,channelname,datatype,SjZ) 
data =Treadmsg(xchannelname,datatype,nummssgs) 
data =readmsg(Tx,channelname,datatype) 
说 明 : 从 指定 的 RTDX 读 甫 道 channelname 中 读 入 nummsgs 个 佑 息 。channelname 为 
RTDX 读 通 道 名 ， 通 道 名 必须 在 DSP 程序 中 已 经 定义 过 ， 详 见 第 3 章 。 
nummsgs 指定 读 入 的 信息 数 月 ， 如 果 nummsgs 为 all， 则 从 通道 中 读 出 当前 所 有 信息 ; 
如 果 nummasgs 省 略 ， 则 从 通道 中 读 出 1 个 信息 。 
datatype 指定 信息 的 数据 类 型 ， 支 持 的 数据 类 型 包 拓 : idouble”，'int16” ”int32” Single: 和 
muint8”， 所 有 的 信息 媳 具 有 同样 的 数据 类 型 。 
siz 指定 每 一 数 捍 甜 阵 的 绒 数 , 信息 中 的 廊 有 数 扩 元 素 都 读 入 此 算 孟 。 例 如 , siz 为 [mn]， 
numsgs 为 10， 则 读 入 10 个 mxa 数 据 矩 阵 ，msn 必须 等 丁 每 一 信息 的 元 素数 帮工 。 如 果 siz 
省 略 , 则 siz 黑 认 为 [LL], 工 为 每 一 信息 的 数据 元 素数 目 。 每 一 信息 品 以 包括 多 个 数据 元 素 ， 
例如 工 个 。 
timeonut 指定 此 操作 的 超时 设置 ， 如 采 和 省 略 ， 则 利用 全 局 timeonut 设置 。 
readmat 和 readmsg 的 详细 使 用 方法 ， 我 们 将 在 5.$ 和 的 例 玫 中 再 介绍 。 
($H) readnumeric 国 数 : 
语法 形式 : 


data =readnumeric(objname) 









































































































































































































































































































































data =readnumeric(objname, indexX) 
data =Treadnumeric(… ,timeouf) 

说 明 : 读 入 一 个 字符 中 (由 objname 字符 串 对 象 指定 ) 并 把 字符 转化 成 对 应 的 ASCII 位 。 
objname 为 字符 中 对 象 。index 指定 字符 中 中 某 一 字符 的 索引 号 。 刀 有 果 index 省 略 ， 则 把 
objname 中 的 所 有 池 符 转换 成 对 应 的 ASCII 值 。 

tmeout 指定 此 操作 的 超时 设 惫 ， 如 采 省 略 ， 则 利用 全 局 timeonut 设置 。 

($2) regread 函数 : 

语 汰 形式: 


reg =Tegread(cc,regname>represent Himeoutb) 




















































































































reg =Tregread(cc,regname' represent ) 
Teg =Iiegread(cc,Tregname7) 
说 明 : 从 目标 DSP 的 指定 寄存 器 中 读 入 一 个 数位 
中 。regname 为 单个 寄存 器 名 或 寄存 器 对 (64 位 )。 
represent 定义 regname 寄存 器 中 数据 的 格式 ， 有 如 下 选项 : 
。?2scomp”: 二 进 制 补 码 表示 的 有 符 忆 整数 值 ， 当 represent 省 略 时 默认 为 此 格式 。 
。hbinary: 励 符 号 . 进 制 整数 。 
。iicee: 32 位 或 64 位 IEEE 浮 点 格式 。 
无 论 represent 如 何 指定 寄存 器 中 的 数据 类 型 ，regread 总 掀 此 值 转换 为 双 精 度 浮 点 值 返 
到 MATLAB 空间 中 。 
timeout 指定 此 操作 的 超时 设置 ， 如 果 省 咯 ， 则 利用 全 局 timeout 设置 。 
例如 ， 从 C5000 DSP 的 PC 寄存 器 中 读 入 一 个 无 符号 二 进 制 整数 ， 并 把 此 值 转换 成 双 精 














作为 双 精 度 浮 点 位 返 加 到 MATLAB 
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度 浮 把 数 分 配给 MATLAB 中 的 xreg 变 量 ， 可 以 用 以 下 语句 实现 : 
Xreg=Tregread(cc, PC，binary7); 
从 C6000 DSP 的 A0 寄 存 器 中 读 入 一 个 一 进 制 补 码 表示 的 有 符号 整数 位 ， 并 把 此 位 转换 
成 双 精 度 浮 点 数 分 配给 MATLAB 中 的 yrcg 变 量 ， 可 以 用 以 下 语 名 实现 ， 
yreg = cc.regread(A0); 
($3) regwrite 国 数 : 
语法 形式 : 


TegwWrite(cc,Tresname' ,value,Tepresent;tmeoub 



























































TegwWrite(cc,Tresname' value,Trepresent ) 
TegWrite(cc,resname'`Vvalue,) 
说 明 : 拒 一 数值 (value) 写 入 旬 DSP 的 指定 窜 存 器 中 Gegname)， 写 入 前 把 这 一 数值 转换 
成 fepresent 指定 的 数据 类 型 。regname 指定 单个 寄存 器 名 或 寄存 器 对 (64 位 )。 
represent 指定 存 入 琳 存 器 中 的 数据 格式 ， 有 如 小 选项 : 
。?2scomp': 二 进 制 补 码 表示 的 有 符 吕 整数 值 ， 当 represent 省 略 时 的 认为 此 格式 。 
。hbinary”: 无 符号 二 进 制 整数 。 
。iicee: 32 位 或 64 位 IEEE 浮 点 格式 。 
timeonut 指定 此 拘 作 的 超时 设置 ， 如 果 省 略 ， 则 利用 全 局 timeout 设置 。 
例如 ， 可 用 以 下 语句 写 入 一 个 数值 0x100 到 CS000DSP 的 PC 寄存 器 中 : 
Tegwrite(cc, pc hex2dec(C100)，binary); 
可 用 以 下 语句 写 入 一 个 64 位 的 浮 点 数 到 B1:B0 寄存 器 对 中 : 
Tegwrite(cc, bl1:b0, 64， ieee); 
(54) reload 因数 : 
语法 形式 : 


s =Teload(cc, timeout) 
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S =feload(cc) 

说 明 : 把 最 近 加 载 的 可 执行 文件 重新 加 载 到 日 林 DSP 路。 如果 加 载 成 功 ，s 返 
文件 的 整个 路 径 ， 和 否则 s 返回 空 。 

timeout 指定 此 操作 的 超时 设 守 ， 如 果 省 赂 ， 则 利用 全 局 timeout 设置 。 
(S$) remove 函数 : 
语法 形式 : 

remove(cc, 了 lename7 
说 明 : 从 CCS IDE 的 当前 工程 删除 一 个 文件 (filename)。filename 指定 删除 的 文件 名 。 
(S6) reset 函数 : 
语法 形式 : 


reset(cc, ttimeout) 
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二 : 































































































Teset(cc) 

说 明 : 停止 目标 DSP 中 程序 的 执行 ， 异 步 执行 一 个 DSP 复位 操作 ， 所 有 寄存 器 返回 到 

于 电 时 的 初始 设置 。 
timeout 指定 此 操作 的 超时 设置 ， 如 果 省 略 ， 则 利用 全 局 timeout 说 置 。 
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接 时 标 代码 生成 











为 : 





($7) reshape 所 数 : 

诸 法 形式 : 
reshape(x,mn) 
Teshape(X,mnP …) 
reshape(X,[mnp … 
Teshape(X, …,[ ]， 

说 明 : 改变 和 矩阵 的 形状 ， 








- 打 阵 ， 按 此 条 阵 的 列 拒 它 变 成 :个 mxnxp… 
msxnxp… 相 等 。 





]) 


…) 














但 元 素 数 









































日 不 变 。 它 与 MATLAB 中 的 reshape 函数 相同 。 
` 维 的 处 阵 ，x 庆 阵 的 元 素数 日 必须 
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第 二 种 语法 形式 和 第 三 种 语法 形式 的 含义 相同 ， 都 是 把 x 甜 阵 变 成 mxnxPp… 维 
和 矩阵 。 
最 后 一 种 语法 形式 中 的 [] 层 求 MATLAB 根据 元 素数 目 相等 息 则 米 计算 此 维 的 长 度 ， 并 
用 此 长 度 来 代替 []。 在 reshape 上 症 数 的 输入 参数 中 只 能 有 一 个 []。 
($8) restart 函数 : 
诺 法 形式 : 
frestart(cc,ttmeouf) 
Testart(cc) 
说 明 : 立即 停止 目标 DSP 并 复位 程序 计数 器 (PC) 到 当 闻 程序 的 入 口 点 。restart 只 是 复 
位 程序 计数 器 (PC) 而 不 运行 和 程序 ， 需 要 利用 run 两 数 来 达 行 程序 
tmeout 指定 此 操作 的 导 时 设置 ， 如 时 省 咯 ， 则 利用 全 局 timeout 设置 。 
($9) run 函数 : 
语法 形式 : 
Trun(cc, state', tmeonut) 
说 明 : 从 程序 计数 器 PC 的 当前 位 鉴 开 始 执行 月 标 DSP 中 的 程序 。state 决定 几 岂 何 时 
得 到 程序 控制 ， 有 如 下 三 种 选项 : 
。Yun: 开始 执行 程序 ， 程 序 运行 后 就 把 探 制 权 返 回 到 MATLAB !|:。 因 此 在 DSP 运行 
过 程 中 ， 可 以 继续 在 MATLAB 下 进行 | 作 。 当 state 省 略 时 ， 此 项 为 拓 认 设置 。 
。 Yuntohalf': 开始 执行 程序 ， 程 序 运 行 后 直到 程序 碰 到 一 个 断 点 或 程序 执行 结束 后 才 
会 返回 控制 权 。 
se :tohalt:， 改变 运行 过 程 的 状态 为 Yuntohalp， 当 DSP 停止 后 才 返 回 控 制 权 。 如 果 DSP 
已 经 停止 ， 则 此 state 设置 会 令 run 立即 返回 。 
timeonut 指定 此 操作 的 超时 设置 ， 如 采 和 省 赂 ， 则 利用 全 局 timeonut 设置 。 
(60) save 函数 : 
语法 形式 : 
Saye(cc, flename' ,type 
Save(cc, filename) 
说 明 : 保存 CCS IDE 中 的 文件 或 工程 。filename 指定 要 保存 的 文件 名 。 如 果 filename 


为 alr， 则 保存 type 指定 类 型 的 所 有 文件 ; 
前 文件 。type 指定 保存 的 文件 类 型 ， 可 以 









































如 杂 filename 为 [ ]， 
了 如 下 丙种 选项 : 











则 保存 type 指定 类 型 的 当 
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。 project: 工程 文件 (.pjb。 
e [ext : 文本 文件 (as*， .CC，.CC，.CCX， .cdb， .cmd， .cpPp， -Hb， .0”， -ICp 和 .S”)。 
























































例 save(cc,all,iproject7) 保存 CCS IDE 中 所 有 打开 的 工程 
Save(cc,my.pje,project) 保存 CCS IDE 中 的 my.pjt 工程 
save(cc,[ ],project) 休 存 CCS IDE 中 当前 激活 的 二 程 
save(cc,all>text) 保存 CCS IDE 中 所 有 打开 的 文本 文件 
Save(cc,mysource.c"text) 保存 CCS IDE 中 的 mysource.c 文件 
SaVye(cc, [ ]，texf) 保存 CCS IDE 当前 窗 '| 激 活 的 文本 文件 

(61) set 函数 : 

话 法 形式 : 


set(cc, prfopertyname ,Propertyvalue 7) 
set(cc,propnamel>ipropvaluel7>propname2 propvalue27 
V =Set(cc) 

cc.propertyname =Propertyvalue” 

set(TX, propertyname propertyvalue 7) 


9 


set(Tx,propnamel propvaluel ,propname2 propvalue27 
V =Set(TX) 
ITX.propertyname =”propertyvalue” 
说 明 : 设置 对 象 的 属性 。propertyname 为 属性 名 。propertyvalue 为 修改 的 属 
v=set(cc) 和 v =set(Gx) 返 回 CCS IDE 利 RITDX 连接 对 象 的 属性 及 其 属性 值 范 围 。 如 些 属 
性 位 范围 不 是 有 限 个 ， 则 此 届 性 位 返 上 四 { }。 


cc = ccsdsp; 
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sn 
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V=Set(cc) 
V = 
timeout: {} 
page: {} 
eVventwaitms: {} 
设置 属性 的 方法 ， 我 们 在 本 章 的 前 面 已 作 了 详细 介绍 ， 这 里 不 再 详 述 。 
(62) symbol 函数 : 
语法 形式 : 
s =Symbol(cc) 
说 明 : 从 CCS IDE 中 返回 最 近 加 载 程序 的 符号 表 ， 并 把 扑 回 的 符号 表 放 入 到 结构 体 向 
量 s 中 。s 中 的 每 一 元 素 都 是 一 个 结构 体 , 对 应 于 一 个 符号 ， 结构 体 包 括 此 符号 的 各 和 地 址 ， 
例如 第 i 个 元 素 包 括 如 下 成 员 : 
s(D).name 符号 
s(D.address(T) 符 已 的 地 址 或 地 址 偏 移 
s(.address(2) 符号 所 在 的 存储 器 页 ， 浊 于 不 支持 存储 器 页 的 DSP， 此 项 为 0。 
(63) visible 函数 : 
语法 形式 : 





























































































































tm 
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Visible(cc,state) 

说 明 : 设 昨 CCS IDE 窗口 是 否 在 梨 面 二 可 见 。 如 果 state=0， 则 CCS IDE 窗口 在 桌面 上 
不 可 克 ; 如 果 state=1, 则 CCS IDE 窗口 在 桌面 上 可 见 。 尽 管 CCS IDE 窗口 在 桌面 上 不 可 见 ， 
CCS IDE 仍然 可 能 在 后 台 运 行 ， 因 而 MATLAB 仍然 可 以 利用 CCS IDE 的 功能 ， 伺 用户 不 
能 直接 对 CCS IDE 操 作 。 因 此 如 果 用 户 需 要 直接 对 CCS IDE 进 行 操作 ,必须 利用 visible(cc,U 
使 CCS IDE 在 桌面 上 可 见 。 

(64) write 函数 : 

语法 形式 : 

Write(cc,address,data,ttmeoub) 

Write(cc,address,datal) 

write(objname) 

write(objname,index) 
Write(opjname,sttndex,memberl,valuel……,membernvaluen,memindex) 
Write( 人 ;timeout) 

说 明 : 同 DSP 的 存储 右 中 写 入 数据 。 

前 :种 话 法 形式 对 连接 对 象 进行 号 操作 , 把 数据 data 写 入 到 以 address 作为 首 地 址 的 存 
储 嚣 块 内 。data 为 写 入 的 数据 ， 可 以 为 标量 、 矢 量 、 二 给 或 多 维 数据 气 阵 ， 文 持 的 数据 类 型 
了 包括: double，'int8 int16” int32， Single 和 mint8”。 write 按 列 顺序 所 此 数据 矩阵 写 入 到 DSP 
的 存储 器 中 。address 指定 写 入 存储 器 块 的 首 地 址 。 详 见 对 isreadable 丽 数 的 介绍 。 

最 后 四 种 语法 形式 对 和 髓 入 式 对 象 进行 与 操作 。objname 为 藤 入 式 对 象 句 柄 。 

index 指定 忆 入 数据 元 素 的 索引 号 ，index 可 以 为 标量 或 四 量 。 

。 旭 采 index 为 [ ] 或 省 略 ， 则 写 入 objname 中 的 所 有 数据 。 

。 如果 index 为 标量 ， 则 写 入 objname 中 的 第 index 个 列 失 量 。 

s。 如 果 index 为 一 矢量 , 则 写 入 objname 中 由 index 指 定 的 元 素 。 例 如 ,index 为 [2 2 2]， 
则 写 入 和 阵 中 的 第 [2][2][2] 元 素 伍 。 注 意 , 此 时 index 矢量 的 维 数 必须 与 对 象 的 数据 维 数 (size 
届 性 小 指定 ) 致 ， 例 如 ， 如 果 对 象 为 四 维 外 阵 ， 则 index 也 必须 为 四 维 让 阵 。 

。 如 果 要 求 写 入 多 个 匹 素 ， 则 可 以 利用 MATLAB 中 的 标准 方法 。 例 如 ，index 为 [1:6] 
则 写 入 前 6 个 元 系 ( 假 定 对 象 订 访 问 的 符号 为 一 个 同 量 )。 

第 五 种 语法 形式 对 舱 入 式 结 构 体 进行 扎 提 作 。objname 为 典 入 式 结构 体 汶 象 。membern 
指定 结 构 体 成 员 名 。valuen 为 扎 入 membern 中 的 位 。memberindex 指定 成 员 membern 中 与 
入 无 素 的 索引 号 。 当 读 取 的 结构 体 为 objname 的 一 个 向 基 元 素 或 结构 体 成 员 时 ，stindex 
来 指定 此 结构 体 在 objname 中 的 索引 兄 。 

写 入 的 数据 类 型 应 与 被 访问 成 员 的 数据 类 型 相 一致 。write 根据 objname 对 和 象 的 属 忻 ( 例 




























































































如 wordsize,storageunitspervalue,size,represent 利 binarypt 等 ) 米 进行 数 什 转换。 如果 写 入 鸣 数 






























































值 超过 对 象 的 数据 类 型 所 表示 的 范围 时 ，write 会 写 入 饱和 值 ( 此 数据 类 型 所 表示 的 最 大 或 最 
小 值 )。 如 果 写 入 的 数据 九 素 数目 超过 指定 的 存储 器 块 的 容量 时 ，write 只 取 前 了 面 的 泡 素 放 入 
存储 器 中 而 把 超过 的 部 分 亚 掉 。 如 果 写 入 的 数 揣 元 系数 日 少 于 存储 器 块 的 容量 时 ， 没 有 写 
入 值 的 存储 器 部 分 不 发 生 改变 。 如 果 写 入 一 个 字符 中 ，write 会 自动 在 字符 串 的 后 面 附加 一 
个 NULL 字符 。 
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字符 趾 所 在 存储 





例 mm 为 嵌入 式 对 象 ， 访 问 嵌 入 在 月 标 DSP 中 的 一 个 数组 变量 ， 维 数 为 10x 1。 
write(mnm[1:15]) 具有 前 10 个 元 素 值 号 入 到 DSP 的 存储 器 中 
write(mm[1:5]) 存储 器 数组 中 的 太 5 个 值 被 修改 ， 后 5 个 值 不 变 
writemm,5.6) 存储 器 数组 中 的 第 5 个 匹 素 值 修改 为 6 

如 果 mm 访问 一 个 字符 串 灾 量 ， 此 打 符 串 仆 量 的 当前 值 为 身 ello world'。 
write(mm ciao7) 写 入 一 个 字符 趾 到 DSP 的 存储 器 中 ， 此 

空间 的 值 变 为 ciaoVO World'。 




















(65) writemsg 冰 数 : 
庄 法 形式 : 


data =wWriitemssg(rX,channelname,data:timeoutb) 


data =Writemss(IX,channelname,datal) 


说 明 : 向 指定 的 RTDX 还 道 channelname 写 入 数据 data。channelname 指 
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此 通道 名 必须 在 DSP 程序 ， 
须 其 有 相 朵 的 数据 头 型 。 



































它 文 持 的 数据 类 














型 包 托 : 























writemsg 按 列 顺序 把 此 数据 矩阵 与 入 到 RTDX 通道 中 。 



































































































































和 ve 


定 写 通道 名 ， 








已 经 定义 过 。data 为 写 入 的 数 捐 和 天 阵 ， 此 和 死 阵 中 的 所有 元 素 必 
uint8 、int16、int32、single 和 double。 

































































5.5 CCSLink 演示 例子 

本 下 演示 如 何 应 用 CCSLink 进行 日 标 程 序 调试 、 测 试 的 整个 过 程 ,详细 介绍 了 CCS IDE 
连接 对 象 、RTDX 连接 对 象 和 明 入 式 对 象 的 使 用 方法 和 操作 东 又 。 

通过 本 节 的 学 习 ， 旋 者 就 可 以 应 用 CCSLink 调试 自己 的 嵌入 式 日 标 程 序 了 。 
5.5.1 CCS IDE 连接 对 和 象 应 用 演示 

CCS IDE 连接 对 象 提 供 MATLAB 与 CCS IDE 和 月 标 DSP 的 连接 ， 利 几 此 连接 可 以 
在 MATLAB 下 控制 和 操作 DSP 中 的 应 用 程序 ， 利 用 MATLAB 中 强大 的 计算 、 分 析 和 有 可 视 
化 工具 来 分 析 和 对 比 目 标 程 序 运 行 过 程 中 的 结果 ， 大 大 缩短 藤 入 式 应 用 程序 的 开发 调试 
周期 。 

量 要 求 在 主机 ( 即 计算 机 ) 系 











统 上 已 经 安装 好 一 块 目 标 板 或 软 
(1) 选择 目标 DSP。 
(2) 创建 CCS IDE 连接 对 象 。 
(3) 利 
(4) 在 
(5) 关闭 CCS IDE 连接 对 象 。 
1. 选择 日 标 DSP 
(1) 利 





























本 节 假 定 几 广 已 经 安装 并 配置 好 CCSLink 和 CCS IDE， 而 
1 


] ccsboardinfo 函数 列 出 安装 在 





用 MATLAB 把 文件 加 载 到 CCS IDE 中 。 
MATLAB 环境 下 对 CCS IDE 连接 对 象 进行 操作 。 














主机 上 的 日 标 板 及 其 DSP 


了 


诅 


件 模拟 器 ， 例 如 ，DSK 或 EVM。 本 节 的 演示 过 程 包括 : 











9 显示 如 下 : 
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ccsboardinfo 
RBoard RBoard Proc Processor Proccessor 
Num Name Num Name Type 
1 _C6xXX Siimulator (Texas Instrumy) … 0 6701 TMS320C6701 
0 C6xll DSK (Tecas Instruments) 0 CPU TMS320COx1X 





(2) 选择 C6xll 目标 板 上 的 0 号 DSP: 
boardnum=0; procnum=0; 

2. 创建 CCS IDE 连接 对 象 

(1) 利用 ccsdsp 欧 数 创建 -个 连接 对 象 : 


cc=ccsdsp(boardnum', boardnum, procnum', procnumm) 


























cc 为 连接 对 象 多 柄 。 利 几 ccsdsp 创建 连接 对 象 时 , MATLAB 会 日 动 启动 CCS IDE, CCS IDE 

















在 后 合 开 始 运行 。 
(2) 使 CCS IDE 窗口 在 旧 面 上 可 见 : 


Visiblefcc,1) 






























































媚 使 CCS IDE 在 后 台 这 符 ，MATLAB 也 可 以 利用 CCS IDE 的 功能 。 但 用 户 在 寻 
经 贡 需 要 让 接 对 CCS IDE 进行 操作 ， 因 此 需要 CCS IDE 窗口 出 现在 桌面 上 。 










































































发 过 程 中 





(3) 利用 info、disp、isrunning 或 isrtdxcapable 等 函数 米 测 试 目标 板 和 DSP 的 状态 信息 : 











linkinfo =info(cc) 
linkinfo = 
procname: CPU 
isSbigendian:0 
family:320 
Subfamily:103 
revfamily:1 
timeout:10 
runstatus =1iSrUnning(cc) 
Tunstatus 三 
0 
USesrtdX =isftdXcapable(cc) 
USesttdX 三 
工 
3. 利用 MATLAB 把 文件 加 载 到 CCS IDE 
() 把 二 程 文件 加 载 到 CCS IDE 中 : 
projtile =fullfile(MATLABroot，toolbox, ddk， tdemos，……) 


























ccstutorial，ccstut_6xl1.pjt; 

projpath =fileparts(projfile); 

open(cc, projfile) 区 加 载 工 程 文 件 
ccstut_6xll.pjt 是 CCSLink 提供 的 一 个 工程 文件 例子 。 
(2) 纲 译 链接 CCS IDE 小 当前 的 工程 文件 ， 生 成 日 标 DSP 可 执行 文件 : 
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build(cc) 








(G3) 把 可 执行 文件 加 载 人 到 用 标 DSP 中 : 


load(cc，Ecstut_6x11.out) 














4. 在 MATLAB 环境 卜 对 CCS IDE 连接 对 象 进 行 操 作 








在 CCS IDE 的 工程 视窗 上 
组 : ddat 和 idat。 

intl6 T idat[] = 1 1508,647,70001}: 

double 

下 而 演 示 利 用 CCSLink 

() 插入 一 个 断 点 (breakpoinD。 若 执 


insert(cc，Ccstut.c”64, break7); 
































可 以 看 到 一 个 源 文件 ccstutc， 此 源 文 代 

















.有 两 个 








ddat[] = (116.3,-2.13,.51.118 直 1 
和 的 read 和 write 了 项 数 来 访问 这 两 个 全 局 数组 。 





行 - 


点 。 


则 在 ccstmutc 文件 的 第 64 行 处 插入 -个 断 点 




















标 DSP 





(2) 控制 目标 DSP 的 执行 : 
haltcc) 匈 停止 
testafrt(cc) 


runkcc, Yuntohalt，30); 


(3) 访问 俯 入 在 








狗 运行 程序 ， 直 到 断 点 处 才 
目标 DSP 程序 中 的 符 


匈 复位 程序 计数 器 PC 指向 程序 的 入 口 处 


B 控 





前 权 返 |bIMATILAB 








号 。 荐 执行 


ddatv =read(cc,address(cc,ddat?,double24) 


ddatv = 
16.3000 
则 从 日 株 在 储 此 的 ddar 
知 执行 


- 2.1300 


广 贞 上 


们 写 


5.1000 








idatv = 


1 508 647 
则 从 目 

在 执行 
Write(cc,address(cc,ddat),double([Pi 


则 修改 日 标 存储 器 ddat 中 的 数值 。 
者 执行 


























处 ， 读 入 4 个 双 精 度 浮 点 数 ， 并 返回 


11.8000 
到 MATLAB 的 ddatv 路。 





jdatv =read(cc,address(cc,idat),int1624) 


7000 
标 在 储 器 的 idat 符号 处 ， 读 入 4 个 int32 数值 ， 


并 返 





思 到 MATLAB 的 idatv 中 。 


























12.3 exp(- 1) Sin(pi4)])) 


ddatv =read(cc,address(cc,ddat?,double24) 


ddatv = 
3.1416 
则 读 ddat 修改 后 的 数位 。 


12.3000 0.3679 











0.7071 











(4) 访问 目标 DSP 中 

regl=regread(cc，A0， 

则 读 Ag 寄存 妖 中 的 值 ， 并 

双 精 度数 ， 分 配给 MATLAB 上 
若 执 行 


2sScomp?); 








一 
列 





的 regl 。 


据 A0 中 数 人 1 


和 寄存器。 若 执行 











落 


外 从 











转换 成 





中 制 补 码 


征 二 进 氏 





的 格式 (这 里 





号 整数 ) 将 了 














忌 
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reg2=Cccregread(CB2，binary); 

则 读 B2 窜 存 器 中 的 值 ， 并 根据 B2 中 数值 的 格式 (无 符号 二 进 制 整数 ) 将 其 转换 成 双 精 度 数 ， 
分 配给 MATLAB 中 的 reg2。 

草 执 行 

cc, regwrite(A2 regl,，2S8comp); 

则 把 regl 中 的 数值 转换 成 二 进 制 补 码 格式 写 入 到 A2 寄存 器 中 。 

5. 关闭 CCS IDE 连接 对 象 

利用 clear 上 数 删除 前 而 创建 的 CCS IDE 连接 对 象 句 柄 cc: 


clear CC 









































































































































5.5.2 ” 藤 入 式 对 象 应 用 演示 












































利用 MATLAB 中 的 面向 对 象 编 程 技术 和 CCSLink, 可 以 为 日 标 程序 中 的 所 有 C 符 吕 创 
建 嵌 入 式 对 象 来 代表 和 操作 此 符号 。 

本 节 澳 示 通 入 式 对 象 的 操作 方法 ， 歧 求 用 户 已 经 按 上 节 的 操作 过 程 创 建 了 一 个 CCS 
IDE 连接 对 象 ， 并 把 可 执行 文件 ccstut_6xll.out 加 载 到 日 林 DSP 小。 

1. 创建 符 入 式 对 象 

() 复位 程序 计数 器 指向 程序 的 入 口 处 : 







































































Testart(cc) 
(2) 把 程序 计数 器 定位 到 main( 主 ) 罗 数 的 开始 处 : 
goto(cc, miain7) 
此 操作 确保 C 全 局 变量 被 初始 化 。 
(3) 创建 一 个 代 入 式 对 象 : 
cvaf=createobj(cc，idat) 
NUMERIC Object 





























Symbol Name : idat 
Address :[40060 0 ] 
Wordsize : 16 bits 
Address Units per value :2AU 
Representation : Signed 
Binary point position :0 

Size :[4] 

Total address Units :8 AU 
Array ofrdering :rowW - major 
Endianness :little 




















上 上 例 创建 一 个 嵌入 式 对 象 cvar 来 代表 符号 表 中 的 全 局 数组 idat。 利 用 从 入 式 对 象 cvar 就 可 
以 在 MATLAB 空间 中 对 数 纽 idat 进行 访问 和 操作 。 
2. 访问 艇 入 式 变量 
如 有 以 下 例子 : 
read(cvar) 


as 二 


工 508 647 7000 
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则 读 周 入 式 数 纽 idat 中 的 所 有 元 素 值 。 再 如 

Tead(cvaft,2) 

ans= 
S08 

则 读数 位 idat 中 的 第 一 个 元 素 位 。 册 如 

Write(cvar4,.7001) 
则 修改 数组 idat 中 的 第 四 个 元 素 值 。 再 如 





Tead(cvafSsize(cvar)) 
ans 一 
7001 
则 读数 组 idat 上 由 的 第 四 个 元 素 值 。 
3. 对 蔷 入 式 对 象 进行 操作 
利 
中 的 数组 idat 不 会 产生 影响 。 如 有 话 名 


Set(cvar，Size，[2]); 





















































j cast、convert 和 size 等 国 数 有 来 修改 MATLAB 














则 设置 cvar 对 得 的 size 届 性 1 


Tead(cvar)] 






































ans 二 
1 508 
则 只 返回 前 了 申 个 元 素 值 。 冉 如 


Uintcvar=cast(cvar, unsigned shorty; 









































则 复制 cvar 到 一 个 新 对 象 uintcvar 中 ,但 对 象 uintcvar 的 represent 届 性 1 
演 为 unsigned short。uintcvar 会 近 无 符号 整数 采 解 释 idat 中 的 每 





Convert(cvar unsigned short7 


， 使 其 变 为 前 两 个 元 素 值 。 








再 如 









































的 拒 入 式 对 和 象 cvar， 但 它们 济 DSP 


cvar 的 signed short 











个 元 系 值 。 




















ans 一 
Symbol Name : idat 
Addiress : [400600] 
Wordsize :160 bits 
Address Units per value :2AU 
Representation : UnSigned 
Binary point position :0 
Size :[2] 
Total address units :4AU 
Array ordering : roOwW - major 
Endianmess :little 


上 例 改 芝 对 象 


























cyar 的 represent 属性 | 














4. 对 其 它 数据 类 型 符号 进行 访问 
工程 源 文 件 ccstutc !| 定义 了 :个 结 构 体 变 量 和 : 




















struct TAG_mysStruct { 
intiy [2 ][3 ]; 
myEnum 1Z; 


为 unsigned short。 








个 字符 串 变 量 : 





四 
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}mystruct ={{111,2.31{14, -960} MAILABLink} 
char myString[] = "Treat me like an ANST String "; 


CVyar =createobj(cc,myStruct7) 








CVaT= 
Symbol Name : myStruct 
Address :[ 40032 0 ] 
Size :[1] 
Total Address Units :28 AU 
Members : TYy TIZ 

上 例 创 建 了 -个 结构 体 对 象 cvar 来 代表 和 访问 代 入 在 DSP 小 的 结构 体 myStruct。 又 如 
read(cvam) 
ans = 


iy:[2xX3 double ] 
1Z:MATITLABLink” 
则 读 结 构 体 myStruct 的 成 员 及 其 值 。 再 如 
write(cvar,1iz> Simulink7); 
则 修改 结构 体 myStruct 中 的 也 成 员 位 ， 记 为 枚 举 类 型 。 又 如 


cfield =setmember(cvar 1iz7 


























ENUM Object 


Sympbol Name : 1Z 

Address :[40035601] 
Wordsize : 32 bits 
Address Umits per Value :4AU 
Representation : Signed 
Binary point positionm :0 

Size :[1] 

Total address Units :4AU 
Array ordcring : TOW-ImaHjOT 
Endianness :little 
Labels 故 Values :MATLAB=0.Simulink=1.SignalToolbox=2， 


MATLABLink=3.EmbeddedTargetC6x=4 
建 - :个 新 的 枚 举 类 型 对 象 cfield 来 代表 和 五 接 访 问 结构 体 myStruct 上 | 的 成 员 了 这。 如 有 
Write(cfield,4); 
则 利用 对 和 象 cfield 可 直接 对 结构 体 成 员 这 进行 修改 。 如 有 


cstring =createobj(cc,myString 7); 























泛 
二 
多 
二 
疝 





世 


























一 









































则 创建 一 个 字符 趾 对 象 cstring 米 代 表 利 访问 般 入 在 DSP 中 的 字符 串 变 量 myString。 如 有 
read(cstring) 
ans= 


Treat me like an ANSI String 

则 读 字 符 串 变 旦 myString 中 的 值 。 如 有 
Write(cstring,7，ME 7); 

则 修改 字符 串 变 量 mySting 中 的 第 7、 第 8 个 字符 。 如 有 
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则 读 修 改 后 的 尝 符 串 演 量 


read(cstring) 
ans= 

Treat ME like an ANST Stri ing 

如 故 








myNtring 。 














Wiite(cstring,1,127); 




































































































































































































































































则 修改 字符 串 变 量 myString 小 的 第 1 个 字符 ， 使 其 变 为 ASCI 值 127 所 代表 的 字符 。 如 有 
Teadnumeric(cstring) 
ans 一 
127 1T14 101 97 116 32 77 69 32 108 104 107 
101 32 97 II0 32 .63 78 83 73 32 83 116 
114 104$ 110 103 0 
则 查看 myString 中 的 ASCII 位 。 
5. 清除 创建 的 人 能 入 式 对 和 象 
j clear 可 清除 创建 的 代入 式 对 象 。 如 
clearf cvar intcvar cfield 
则 靖 除 前 面 创 建 的 嵌入 式 对 象 evar、uintcvar 和 cfield。 
5.5.3 RTDX 连接 对 象 应 用 演示 
利用 RTDX 连接 对 象 可 以 允许 MATLAB 与 DSP 程序 之 癌 实 时 地 交换 信息 ， 而 不 必 停 
正 目 标 DSP 上 正在 执行 的 程序 。 利 用 这 种 实时 父 互 式 功 能 ， 开 发 者 可 以 更 加 容易 地 看 清 程 
序 的 运行 过 程 、 状 态 和 中 间 运 行 结果 。 
本 节 演 示 过 程 包 括 如 下 四 部 分 : 
() 创建 RTDX 连接 对 象 。 
(2) 配置 RIDX 通道 。 
(3) 在 MATLAB 环境 下 对 RTDX 连接 对 和 象 进行 操作 。 
(4) 清除 RTDX 连接 对 象 。 





























本 节 假 定 加 载 的 日 标 DSP 执行 程序 中 有 如 下 一 段 程序 代 但 : 
RTDX_CreateInputChannel(ichan); 人 # 声 明 ichan 输入 通道 */ 
RTDX_CreateOutputChannel(ochan); /# 声 明 ochan 输出 通道 #/ 
short recvd[10]; 
while (IRIDX_isInputEnabled(&ichan)) 

{5# 等 千 MATLAB 使 能 输入 道道 */ 
RTDX ieadt&ichan iecvdsiectuecvayj/ # 读 输入 通道 中 数据 ， 放 入 刘 recvd 数组 中 3/ 
putsC An Read Completed  ); 
for O=1;j<=20:j++){ 
for (=0;I<10; I++]{ 
recvd [1 ] ++=1; 
] 

While (CRIDX_isOutputEnabled(&ochan)) 

{A# 等 待 MATLAB 使 能 输出 通道 */} 
RTDX_write(&ochanrecyd,sizeoffrecvd):/# 向 输出 通 
While (IDX_writing I=NULL ) 

[Us 等 待 中 断 完成 数据 传送 9/} 




























































































} 


是 结果 在 fecvd 数组 中 头 
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上 H 标 代码 生成 























1. 创建 RTDX 连接 对 和 象 


RTDX 连接 对 象 是 CCS IDE 连接 对 象 的 一 个 成 员 ， 








时 也 创建 了 RTDX 连接 对 象 。 























央 



































































































































































































































































































































































































































此 在 创建 CCS IDE 连接 对 象 的 同 





(1) 利用 ccsboardinfo 显示 安装 的 目标 板 和 DSP 佑 和 县 : 
ccsboardinfo 
(2) 创建 连接 对 象 : 
cc=ccsdsp(boardnum, 0,Pprocnum，0); 
(G3) 加 载 目 标 DSP 的 可 执行 文件 : 
]oad(cc, imyRTDX.out; 
2. 配合 RTDX 通道 
在 利用 RTDX 通道 进行 数据 传递 之 前 ， 必 须 打 开 并 且 使 能 这 些 RTDX 通道 。 打 开 的 
RTDX 捞 道 名 必须 在 目标 DSP 的 应 用 程序 中 已 被 定义 和 声明 ， 和 否则 不 能 打开 。 也 就 是 说 ， 
不 能 在 CCSLink 中 随便 打开 一 个 通道 ， 这 个 通道 名 必须 在 目标 DSP 的 程序 中 已 被 定义 ， 详 
见 第 3 章 的 CCS 介绍 。 
CD 配 定 RrDX 通道 朋 宙 加， 
cc:rtdx.configure(1024,4); 多 定义 4 个 通道 缓冲 器 ， 每 个 通道 1024 个 字 贡 
授 道 缓冲 器 是 可 选 的 。 目 标 DSP 发 送 数据 的 速度 一 般 超 过 MATLAB 读数 据 的 速度 ， 因 此 
添加 组 凶器 后 ， 确 保 不 会 灭失 数 揣 。 
(2) 打开 并 伍 能 一 个 RTDX 写 通 道 : 
cc.ftdx.open(ichan” ww? 纪 打 并 名 为 ichan 的 RTDX 与 通道 (MAILAB 向 DSP 与 ) 
ccrtdx.enable(ichan?， 匈 使 能 RTDX 写 通 道 ichan” 
(3) 打开 并 使 能 一 个 RTDX 读 通 道 : 
cc.rtdx.open(Gbchanr5; 多 打开 名 为 bchan 几 | RTDX 该 通道 (MATLAB 从 DSP 读 ) 
cc.Ttdx.enable(bchan?; 多 使 能 RTDX 读 通 道 bchan' 








口 : 





(4) 使 能 RTDX 接 
cc.rtdx.enable; 
] RTDX 通道 之 前 ，- 
六 可 前 可 后 。 
(5) 查看 RTDX 对 象 届 性 : 
CC.rtdX 
RIDX Object: 
API vefslion: 


Default timeonut: 
Open chaniels: 














在 使 
的 顺序 























1.0 


2 











也 必须 使 能 RTDX 接 册 ， 使 能 


20.00 secs 























可 以 看 到 当前 已 打开 2 个 RTDX 通道 。 
3. 对 RTDX 连接 对 和 象 进 行 操 





























人 


























RTDX 接口 与 使 能 



























































利用 
道 读 入 MATLAB 中 
(1) 复位 程序 计数 器 (PC)， 


Testart(cc); 




















RTDX 通道 可 以 把 数据 发 送 给 
































单个 RTDX 通道 











经 过 RTDX 











标 DSP 进行 处 理 ， 并 把 处 理 结 末 后 














进行 分 析 ， 所 有 这 些 
使 其 指向 DSP 程序 的 入 局 处 : 








E 操 作 玫 可 以 在 MATLAB 环境 下 完成 。 











| 
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(2) 运行 DSP 应 用 程序 : 
IIn(cc， run7: 


cc.rtdx.isenabled(ichan9 



































amns 二 






























































1 
如 果 ans=0 表明 通道 没有 使 能 ， 因 此 必须 重新 使 能 和 验证 ， 百 到 isenabled 返回 ans=1。 
(4) 向 RTDX 韦 道 写 入 数据 : 




















cc:rtdx.iswritable(ichan9) 钨 检查 ichan 道道 是 再 可 瑟 
ans 一 
1 
cc.rtdx.wWritemsg(ichan” int16([1:10]); 马 咯 ichan 通道 写 入 数据 


















































($) 验证 读 通 道 赴 否 已 使 能 : 
cc.rtdx.isenabled(Gochan) 
ans= 
0 
ans=0 表明 输入 通道 ochan 没有 使 能 ， 因 此 必须 : 
cc.rtdx.enable(ochan?); 


cc.rtdxX.1Senabled(iochan7) 























新 使 能 并 验证 ， 直 到 ans=1， 即 





| 

















ans= 
1 
(6) 检查 输出 通道 中 的 信息 数目 : 
num_of masss=cc.rtdx. mmsgcount (pchany) 


num_of masgs= 
20 


可 以 利用 一 段 循环 体 程序 连续 检查 ochan 通道 中 的 信息 数目 ， 直 到 信息 数目 为 20。 
(7) 从 ochan 通道 中 读 入 个 信息 : 
outdata=cc.rtdx.readmssg(ochan'， int1697 


outdata= 
2 3 4 $ 6 7 8 9 10 1 


(8) 把 信息 读 入 一 个 单元 阵 中 : 


outdata=rtdx.readmssg(ochan int16， 3) 


























上 








































































































outdata= 
[1xlointl6] [1xlointl6l [1xl0intl6] 

从 ochan 通道 读 入 3 个 信息 放 入 outdata 单元 阵 中 ， 每 一 信息 都 为 1x 10 矢量 : 
outdatafl,1}j=3 4 5 6 7 8 9 1I0 1 712 
outdatafl,2}j-4 5 6 7 8 9 1I01 1 13 
outdata{f1,3}=3 0 7 8 9 IlI0 1l 12 13 14 

(9) 读 入 两 条 作乱 到 两 个 2xS 算 阵 中 : 
outdata=cc.rtdx, readmsg(bchany int16， [2 95],2) 

outdata= 
[2x9sintl6] [2xgSintl16] 
outdata={1,:} 





























: 凯 
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0 8 10 12 14 
7 9 11 13 15 


7 9 11 13 15 
8 10 12 14 16 


(10) 利用 readmat 质数 读 入 两 个 信息 到 4x5 和 阵 中 : 


outdata =cc.rtdx.readmat(ochan” int16 [4 5]) 























outdata = 
8 l]2 16 1 159 
9 1]3 19 12 16 
IlI10 14 9 13 17 
l!1 1 10 14 18 
(11) 查看 ochan 通道 中 余下 的 信息 数目 : 


num_of massgs =cc.rtdx.Imsgcount(Cpchan9) 
































num_of_masgs = 
12 
前 面 的 操作 过 程 已 经 读 走 了 8 条 信息 ， 上 时 此 当前 ochan 通道 
(12) 利用 flush 函数 期 除 ochan 通道 中 的 工 条 信息 : 
cc.rtdx.flush(ipchan> 1) 


















































只 剩 下 12 条 信息 。 















































num_of Imsgs =cc.Ttdx.msgcount(bchan7) 
num_of msgs = 
1 
(13) 清空 ochan 通道 中 所 有 余下 的 信息 : 
ccrtdx.flush(bchan，all 


num_ of mssgs=cc.rtdx.msgcount(Dchan7 






































num_of_mssgs= 


4. 清除 RTDX 通道 
利用 RITDX 完成 任务 后 ， 最 后 都 必须 清除 掉 所 有 不 需要 的 RIDX 通道 ， 以 免 对 接 下 来 
的 程序 调试 带 米 影响 。 经 过 下 面 的 步骤 品 关 闭 所 有 的 MATLAB 和 指定 DSP 的 连接 。 
() 停止 目标 DSP: 
ifKisrunning) 危 检查 DSP 是 否 己 停止 
cc.halt， 儿 停 止 DSP 
end 
停止 DSP 之 前 ， 最 好 先 检 查 一 下 DSP 是 否 已 停止 ， 以 免 对 DSP 带 来 损害 。 
(2) 禁 上 RTDX 通道 和 RTDX 接口 : 
cc.Ttdx.disable(Call7); 
茶 止 cc 中 所 有 打开 的 RIDX 开 道 。 
disable(cc.rtdx); 
禁止 cc 中 的 RTIDX 接口 。 
(3) 关闭 RITDX 通道 : 


close(cc.Ttdx, 3117); 
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(4) 清除 MATLAB 与 指定 里 标的 所 有 连接 : 
clear(cc) 
如 果 CCSLink 中 创建 了 与 多 个 DSP 的 连接 对 象 ， 上 述 过 程 从 清除 了 由 cc 指定 的 DSP 

的 连接 关系 ， 而 与 其 它 DSP 的 连接 关系 不 受 影 啊 。 












































和 .1 MATLAB Link for CCS Development Tools -| 有 具有 何 功能 ? MATLAB 从 何 版 本 开 
始 提供 此 工具 ? MATLAB Link for CCS Development Tools 工具 可 以 支持 TI 公司 的 哪些 类 狸 
的 DSP 及 开发 板 ? 是 否 也 支持 诈 户 自己 开发 的 DSP 板 ? 

5$.2 MATLAB、MATLAB Link forCCS Development Tools、CCS 利 目标 DSP 板 之 问 鸣 
关系 旭 何 ? 

$.3 利用 MATLAB Link for CCS Development Tools 上 上 具 ， 能 否 只 在 MATLAB 环境 下 
就 可 以 守成 DSP 代码 生成 、 调 试 的 整个 过 程 ， 即 无 须 再 切换 到 CCS 下 ? 
S$.4 休 为 面 丫 对象 编程 ? 们 为 对 和 象 届 性 ? MATLAB Link for CCS Development Tools 工 
具 提 供 的 对 象 有 哪些 ? 什么 是 连接 对 象 ? 什么 是 峙 入 式 对 象 ? 它们 各 有 什么 功能 ? 它们 之 
间 有 何 内 在 联系 ? 

5.5 MATLAB Link for CCS Development Tools 工具 提供 的 丽 数 有 了 呢 些 ? (在 MATLAB 
环境 下 就 是 利用 这 些 函 数 米 对 CCS 利 日 标 DSP 进行 访问 的 。) 

5.6 利用 MATLAB Link for CCS Development Tools 工具 能 合 对 多 DSP 系统 同时 调 
试 ? 如 何 进行 ? 

5.7 ”编写 一 段 对 输入 数据 进行 FIR 滤波 的 C 程序 ， 生 成 可 执行 代码 并 加 载 到 目标 DSP 
中 ， 然 后 在 MAILAB 中 创建 一 个 滤波 器 系数 的 模 入 式 对 象 ， 利 用 MATLAB 中 的 FDATool 
工具 设计 滤波 器 系数 ， 并 把 此 系数 通过 般 入 式 对 象 青 接 输出 到 目标 DSP 中 。 

5.8 创建 个 RTDX 对 象 ， 利 用 RTDX 通道 四 日 林 DSP 路 输出 上 题 小 的 滤波 器 系数 ， 
并 比较 上 述 两 种 方法 的 优 缺 点 。 
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执行 
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Simulink 模型 中 必 





第 6 章 由 Simulink 模型 生成 TIC6000 


第 5$ 章 介绍 的 MATLAB Link for CCS Development Tools 了 
骨 试 和 测试 阶段 提供 了 强人 的 支持 ， 

TMS320C6000 只 DSP Platform 产品 更 有 意义 ， 
(概念 设计 、 算 法 仿真 、 源 代码 纳 写 、 日 标 代 码 生 成 、 调 试 和 测试 ) 都 提供 了 文 持 。 
Embedded Target for the TI TMS320C6000 IM DSP Platform 
,在 此 产品 
TI TMS320C6000 TMDSP Platform 能 够 从 Simulink 模 

















日 林 代 三 ,并且 为 














以 直 








接 在 TI C670 
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方法 


Simulink 模型 生成 C 源 























件 在 
本 竟 的 内 容 包括 ; 


6.1 节 是 Embedded Target for the TITMS320C6000 IDSP Platform 概述 ， 它 为 读者 : 
Embedded Target for the TITMS320C6000 IM DSP Platform 上 





和 实时 代码 的 开发 


ES 


DSP 的 目标 代码 






































[ 具 ， 为 TIDSP 实时 必 
而 本 章 介 绍 的 Embedded Target for the TI 
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TIC6701EVM 和 TIC6711DSK 日 
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一 





线 仿 

















6.2 布 介绍 如 们 设 
























































标 可 执行 代码 ，Real - Time Workshop 
Real - Time Workshop 选项 是 代码 开发 的 必要 





6.3 节 介 绍 如 


何在 匀 





也 集成 名 
H MathWorks 公司 与 TI 公司 集成 了 先进 的 DSP 软 件 技术 。 利 
自动 生成 TI C6000 DSP 的 可 
林 板 上 的 IO 说 备 提供 驱动 
HI 入 TIC6701 EVM 或 TIC6711 DSK 板 支 持 模块 后 ，Simulink 模 
1 EVM 或 TIC6711 DSK 板 上 进行 实时 测试 ,从 而 在 Simulink 统一 
以 实现 整个 便 


它 为 TIC6000 DSP 实时 应 





内容 概 述 ， 包 括 功 能 特点 、 配 





开发 的 整个 过 程 





MAILILAB6.3(R13) 

















jEmbedded Target 














代码 。 
型 就 可 
环境 下 ， 

















旦 
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> 空 





















































































































































Real - Time Workshop 编译 链接 选项 。Real - Time Workshop 先 从 

代码 ， 然 后 再 调用 TI 的 编译 器 、 汇 编 吕 和 链接 器 等 开发 工具 来 生成 
面板 中 的 选项 控制 着 这 一 过 程 的 拘 作 。 设 置 
峭 骤 ， 本 节 详细 介绍 如 何 设置 每 一 选项 . 



































E 碟 的 可 执行 代码 中 集成 DSPBIOS 功能 。 








6.4 节 介 绍 如 














号 处 








理工 具 箱 中 的 一 种 
































们 把 利 


























j FDATool 设计 的 滤波 器 系数 输出 到 















































目标 DSP 中 。FDATool 足 信 


可 视 化 滤波 器 分 析 设 计 工 具 。MATLAB Link for CCS Development 
















































































介绍 如 何 从 FEDATool 工具 





















































Tools 接 FDATool 和 CCS 连接 在 一 起 , 在 FDATool 中 设计 好 的 滤波 器 系数 通过 CCS 可 直 撕 
输出 到 上 月 标 DSP 的 存储 器 中 ， 实 时 测试 滤波 器 的 性 能 。 本 节 详 细 
向 日 标 DSP 的 存储 器 中 输出 着 波 器 系数 。 

6.5 节 是 C6000lib 模块 库 ， 介 绍 Embedded Target for the TI TMS320C6000 MDSP 
Platform 提供 的 Simulink 模块 ， 了 包括 各 个 模块 的 功能 和 使 用 方法 等 。 

6.6 节 是 由 Simulink 模 狸 生成 实时 代码 的 过 程 ， 它 对 整个 日 标 代 弄 


包括 

















省 意 的 事项 等 。 
































成 过 程 进行 总 结 ， 
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6.7 节 是 TIC6701 EVM 目标 概 的 应 用 ， 针 对 应 用 TI C6701 EVM 目标 极 的 用 户 ， 详 台 
介绍 如 全 为 TI C6701 EVM 日 标 板 开 发 实时 模型 ， 并 利用 Embedded Target for the TI 
TMS320C6000  DSP Platform 提供 的 例子 演示 详细 的 开发 过 程 。 

6.8 节 是 TIC6711 DSK 目标 板 的 应 用 ， 针 对 应 用 TIC6711 DSK 目标 板 的 用 户 ， 详 细 介 
绍 如 何 为 TI C6711 DSK 日 标 板 开 发 实时 模型 ， 并 利用 Embedded Target for the TI 
TMS320C60007 YX DSP Platform 提供 的 例子 演示 详细 的 开发 过 程 。 

为 了 表述 简捷 , 本 章 把 Embedded Target for the TI TMS320C60007MX DSP Platform 简称 为 
ETTIC6000。 
































































































































































































































6.1 ETTIC6000 概述 


6.1.1 ETTIC6000 的 功能 和 特点 
































ETTIC6000 利用 Real - Time Workshop 直接 从 Simulink 模型 牛 成 TI C6000 DSP (C67x 
浮 点 和 C62x/C64x 定点 DSP) 的 高 效 代 码 ， 不 髓 需要 传统 的 DSP 编程 过 程 。ETTIC6000 能 
够 自动 生成 CCS 二 程 , 并 且 为 TI 的 C6701EVM 和 C6711 DSK 目标 板 提 供 支 持 。 开 发 人 员 
在 Simulink 末 境 下 利用 DSP BlocKkset、Fixed - Point Blockset 和 ETTIC6000 提供 的 C62x 汇 
编 























































































































届 语 言 函数 横 志 ， 构 造 系 统 模型 和 实时 DSP 算法 ， 并 进行 模型 仿真 ， 一 旦 仿真 结果 满意 ， 
就 可 以 插入 ETTIC6000 提供 的 TI C6701 EVM 或 TI C6711 DSK 日 林 板 上 的 IO 模块 ， 
ETTIC6000 能 够 日 动 完 成 代码 产生 、 人 代码 加 载 、 执 行 及 与 目标 DSP 进行 捞 们 等 功能 。 利 
这 种 从 概念 设计 到 实时 实现 的 集成 开发 环境 ， 可 以 人 人 缩短 产品 开发 
市 时 间 。 

ETTIC6000 首先 利 用 Real - Time Workshop 从 Simulink 模型 牛 成 标准 ANSIC 程 序 代码 ， 


然后 租 过 MATLAB Link tor CCS Development Tools 调用 CCS 开发 工具 ， 编 译 链 接 这 些 C 
代码 ， 生 成 指定 日 标 板 (C6701 EVM、C6711 DSK 或 C6xxx Simulator) 的 可 执行 代码 ， 并 把 
生成 的 可 执行 代码 加 载 到 有 肯 标 板 中 进行 算法 实时 性 评估 .ETTIC6000 利用 MATLAB Link for 
CCS Development Tools 对 DSP 实时 应 用 程序 进行 交 五 式 调试 和 测试 。 

Embedded Target for TI C6000 DSP、Simulink、Real - Time Workshop、CCS 和 TI 日 栋 
板 之 间 的 关系 站 图 6.1 所 示 。 

ETTIC6000 的 主要 特点 包括 : 

。 由 Simulink 横 型 自动 生成 TIC6000 定点 和 浮 点 DSP 的 可 执行 代码 。 

。 能 够 在 C6711 DSK 和 C6701 EVM 日 栋 板 上 进行 算法 实时 人 性 评估 。 

。 提 供 优 化 的 C62x DSP 汇编 语言 疯 数 模块 库 。 

。 文 持 RTDX， 提 供 Simulink 和 日 标 DSP 程序 之 间 双 向 、 实 时 数据 传递 。 

。 文 持 DSP/BIOS 实时 操作 系统 ， 能 够 实时 分 析 和 优化 代码 。 

。 符 合 eXpress DSP 插件 标准 。 

。 在 Simulink 统 - 环境 上 人 人， 完成 从 概念 设计 到 实时 实现 的 整个 过 条 
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Simulink / ReBime Workshop 概念 设计 





Embeded Target for TIC6000 DSPGOETTC6000) 





MATLAB Link for CCS Developmynt 
Tools(CCSLink) 


1 


Code Composer StudioCCCS) 


| 


C6711 C6701 C6000 站 
DS 开 卫 VIM Simulator 实时 实 牟 


















































图 6.1 Embedded Target for TILC6000 DSP 和 其 它 产 品 之 间 的 关系 

















6.1.2 ETTIC6000 的 配置 





ETTIC6000 必须 依 和 苇 MathWorks 公司 和 TI 公司 产品 的 支持 才能 够 正常 工作 ， 因 此 利 
用 ETTIC6000 进行 睹 入 式 实时 系统 开发 时 ， 必 须 安 装 其 需要 的 MathWorks 公司 和 TI 公司 
的 产品 。 

MathWorks 公司 产品 包括 ; 

MATLAB06.1、Signal Processing Toolbox59.0、9Simulink、DSP Blockset、Fixed - Point 
Blockset( 应 用 于 定点 DSP)、Real - Time Workshop3.0 和 MATLAB Link tor CCS Development 
Tools 。 

TI 公司 产 遇 包括 : 

软件 : CCS 开发 工具 (包括 江 编 器 、 编 译 器 、 链 接 器 、CCS IDE、CCS 配置 程序 及 其 它 








































































































日 标 平台 : TMS320C6701 EVM(C6701 评估 板 )、TMS320C6711 DSK(C6711 学 导 板 )、 
C6xxx Simulator(CCS 中 的 软件 模拟 器 )。 
事实 上 , 雹 论 是 TI 公司 还 是 第 三 方 或 用 户 白 己 开 发 的 C6000 目标 板 ,只 此 支持 JTAG 
和 RTITDX 通 售 ， 就 都 可 以 利用 ETTIC6000 开发 嵌入 式 实 时 应 用 系统 。 
安装 完 ETTIC6000 及 其 所 需 的 产品 后 , 需要 验证 是 否 安装 成 功 ,其 方法 是 :在 MATLAB 
命令 窗 中 输入 如 下 命令 : 
c6000lib 
MATLAB 会 显示 一 个 Library:C6000lib 窗口 ， 此 窗口 中 包含 ETTIC6000 提供 的 如 下 4 
种 模 瑞 库 : 
。 (CO6711 DSK Board Support; 
e。C0701 EVM Board Support; 
e。 CO2x DSP Library; 
se。 RIDX Instrumentation 。 
如 采 MATLAB 没有 显示 上 述 窗 口 或 MATLAB 不 能 识别 c6000lib 命令 ， 就 需要 重新 安装 
ETTIC6000。 
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要 验证 CCS 是 否 安装 成 功 ， 需 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 如 下 命令 : 










































































ccsboardinfo 
如 果 CCS 安装 并 配置 好 ，MATILAB 会 返回 类 似 于 下 列 形 式 的 目标 板 和 DSP 信息 : 
Board Board proc “ProcesSoOT Processo 
Num Name Num Name Type 
1 COXXX Simulator (Texas Instrum … 0 6701 TMS320C6701 
0 C6xll DSK (Texas Instruments) 人 0 CPU TMS320C6X1X 



































如 果 MATLAB 没有 返回 任何 目标 极 信 息 ， 则 需要 重新 安装 或 配置 CCS 。 
最 后 还 需要 测试 一 下 CCS IDE 是 否 能 够 及 动 。ETTIC6000 会 自动 后 动 CCS IDE， 进 行 
编译 链接 并 加 载 可 执行 代码 。 


6.1.3 ETTIC6000 的 模块 库 





瑟 

































































ETTIC6000 提供 了 多 个 Simulink 模块 ， 以 文 持 C6711 DSK 板 、C6701 EVM 板 、RTDX 
实时 数据 传递 和 C62x 系列 定点 DSP， 这 些 模块 分 别 位 于 4 种 模块 库 中 ， 如 疼 6.2 所 示 。 在 
MATLAB 中 利用 命令 C6000lib 就 可 以 看 到 这 些 模块 库 及 模块 . 木 节 列 出 这 些 模块 及 其 功能 ， 
详细 的 使 用 方法 和 参数 设置 在 6.53 节 中 再 介绍 。 










































































| 站 CS LI 


和 1 
和 ， 





图 6.2 ETTIC6000 提供 的 Simulink 模块 
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DSP 程序 开发 





MATLAB 调试 及 











接 时 标 代码 生成 

















程序 





输出 


滤波 


(DC6701 EVM 板 文 持 模 块 库 ， 
C6701 EVM 板 上 的 AD 转换 器 
配置 C6701 EVM 板 上 的 D/A 转换 器 。 
。C6701 EVM DIP Switch: 模拟 或 直接 读 C6701 EVM 板 上 的 DIP 开 
上 的 发 光 二 极 管 (LLED)。 





e。 CC0701EVM ADC: 
se。 CC06701 EVM DAC: 


配 冲 
































。C6701 EVM LED: 
。C6701 EVM Reset: 
(2) C6701 DSK 板 支持 
。C6711DSK ADC: 
。C6711 DSK ADC: 


复 


ES 


配置 
































控制 C6701 EVM 板 _. 
位 当前 的 C6701 EVM 板 。 
趴 块 库 : 

C6711 DSK 板 | 
配置 C6711 DSK 板 J 























F 的 AD 转换 器 。 
FF 的 D/A 转换 器 。 





。C6711 DSK DIP Switch:， 模拟 或 直接 读 C6711DSK 板 上 的 DIP 
。C6711 EVM LED: 同时 控制 C6711 DSK 板 上 的 一 个 发 光 二 极 管 (LED)。 


se (0C6711 EVM Reset: 
(3) RTDX 模块 库 : 


。From RTDX: 添加 一 个 RTDX 输入 





发 送 数据 。 
。To RTDX: 添加 一 个 RTDX 输 


(4) C62x DSPIib 模块 库 : 














复位 当前 的 C6711 DSK 板 。 
































通道 ， 利 





出 通道 , 利用 此 ;i 


j 此 通道 














巴 As 


重 道 ， 




















可 以 从 MATLAB 向 


关 设 置 。 
































关 设置 。 





























目标 DSP 





目标 DSP 程序 可 以 站 MATLAB 





。Convert Floating - Pointto Q.1$: 把 一 个 浮 点 信号 转换 成 Q1S 格式 的 定点 信和 兄 。 




















Complex FIR: 利 
General Real FIR: 利 
LMS Adaptive FIR: 刊 
































Convert Q.15 to Floating - Point: 把 一 





























Radix - 4Real FIR: 利 几 基 
































个 Q15 格式 的 定点 信号 转换 成 单 精度 浮 点 信和 号。 
复数 FIR 滤波 器 对 输入 复数 信号 进行 滤波 。 
实 FIR 滤波 器 对 输入 实 信 号 进行 滤波 。 
j 自 适应 最 小 均 方 FIR 小 波 器 对 输入 实 信和 吕 进 行 小 波 。 




















4 实 FIR 小 波 器 对 输入 实 信号 进行 沽 波 。 


























Radix -8RealEFIR: 利用 基 


e。 Real Forward Lattice ALL - Pole IIR:， 利 


四 


。Real IIR: 利 
。Symmetric Real FIR: 利 
s。Autocorrelation:， 计算 输 
返回 下 






































e。 了 Block Exponent: 
e。 Matrix Multiply: 





e。 Matrix Transpose: 





计算 一 个 有 


e。Reciprocal: 





e。 Vector Dot Product: 计 


se Vector Maximum Index: 





a Vector Maximum Value: 


se。 Vector Minimum Value: 


j 实 TIR 滤波 器 对 输 
] 对 称 实 
T 入 实 序 列 






































8 实 FIR 滤波 器 对 输入 实 信号 进行 滤波 。 








局 














入 实 信号 进行 滤波 。 
FIR 滤波 器 对 输 
或 帧 基 猎 阵 的 


T 入 实 信 
白 相 关 。 





洋 前 问 格 形 IIR 滤波 器 对 输入 实 信号 进行 


号 进行 滤波。 




















偷 入 信和 号: 





隆 一 阴 道 








计 筑 两 个 输入 实 和 矩阵 
计算 和 扼 阵 转 ? 





谷 入 实 信 


计 委 输入 实 信号 的 
计算 输入 实 信和 号 的 各 
计算 输入 实 信和 号 








的 乘积 。 


首 。 
号 倒数 的 小 数 和 指 
算 两 个 输入 实 伤 号 的 矢量 的 内 积 。 


! 所 有 元素 的 最 小 郊 余 符 


数 部 分 。 


号 位 数 。 














每 一 通道 中 最 大 妃 素 的 在 





























人 








的 名 




















通道 中 元 素 的 最 人 值 。 
通道 中 元 素 的 最 小 值 。 
Vector Multiply: 计算 两 个 输入 实 信 号 的 夭 量 点 乘 (对 应 元 素 相 乘 )。 
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6.1.4 应 用 ETTIC6000 开发 实时 DSP 处 理 的 过 程 


SimulinkK 


DSK 


模 


于 贡 





文件 。 


Workshop 会 白 


对 输入 


Vector Sum of Squares : 


Vector Negate: 


对 输入 复 
数 信 . 


Bit Reverse: 


FFT: 对 输入 复 

















应 用 ETTIC6000 











于 发 实时 DSP 处 到 





实 信和 部 或 复 信 





全 的 每 一 元 素 值 取 反 。 








计算 输入 实 信号 的 每 
Weighted Vector Sum: 计算 具 个 输入 实 信号 的 加 








通道 7 








元 了 素 的 3 
权利 。 











数 售 号 每 一 通道 中 元 


已 作 FFT。 
Radix - 2 FFT: 对 输入 复数 信和 号 作 基 2 FFT。 
Radix - 2 IFET:， 对 输入 






























































人 


公法 设计 。 





(2) 在 Simulink 环境 


本 
等 库 














的 陆 庆 构 建 算法 和 ， 








， 利 用 














素 的 位 轩 























复数 信号 作 基 2 IFFT。 





f 方 和 。 


- 般 经 过 如 小 几 步 : 






































(3) 多 
月 标 板 上 的 IO 模 世 。 
(4) 设置 Real - Time Wor 


Real - Time Workshop 月 






































块 指定 的 IO 设备 驱动 程序 。 
C 代码 上 省。 
目标 文 他 
对 于 C6701EVM 或 C6711 DSK 





) 所 入 在 产生 的 


必须 指定 正确 








的 系统 











由 果 Simulink 仿真 结果 注 





号 





怠 


喜 ， 














kshop 上 
E 人 网 从 Simulink 模型 









































设置 好 Build 选项 上 
动产 ? 





























百 , 通过 ， 

















的 编译 链接 (Build) 
自动 产生 
这 些 IO 设备 驱动 程序 作为 内 租 $ 国 


中 


日 标 板 ， 指 定 
所 击 Real - Time Workshop 国 
灾 果 可 执行 代 三 ， 如 果 Build action 


选项 。 














C 代码 


真 


9 


DSP Blockset 、Fixed - Point Blockset、C62x DSPIlib 和 
并 在 Simulink 环境 下 进行 仿 
以 在 模型 中 





加 入 需要 的 C6701 EVM 或 C6711 














撒 





入 ADC 和 DAC 

















面板 了 上 的 




















行 代 




















码 会 日 动 加 载 到 指定 的 





目标 板 





并 上 开始 运 











调试 。 


($ 


) 实时 代码 








玛 行 。 





F 选 拼 Build and execute， 





























数 ( 详 见 Simulink 用 户 





FSsystem target file) 和 makefile 模板 文件 (template makefile) 
fc6000.tltc 作为 系统 


自 标 文件 。 
Build 按钮 , Real - Time 
则 可 拱 








利 出 


CCS 





标 DSP 


已 的 和 




















下 | 








的 调试 工具 .MATLAB Link for CCS Development Tools 或 RTDX 来 调试 月 


序 。 











6.2 


Real - Time Workshop 纳 译 链接 (Build) 选 项 


ETTIC6000 从 Simulink 模 


选项 。 
打 





单一 Simulation Parameters 对 话 相 


Parameters 对 话 杠 及 


于 Real - Time Workshop Build 选 : 
丰 一 Real - Time Workshop 
其 Real - Time Workshop 而 板 。 














型 生成 实时 代码 


本 











1 一 


加 
































时 , 必须 先 设 : 











加 
控 上 时 








基 实 时 代码 千 成 过 程 ， 


设置 Real - Time Workshop 编译 链接 选项 

















因此 利用 











EL 

















好 Real- Time Workshop 


面板 : Simulink 模型 





电 的 Build 


2 
多 





口中 的 Simulation 荣 




















隐 


面板 。 
































6.3 为 打 


的 Simulation 
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DSP 程序 











发 





MATLAB 调试 及 








接 时 标 代码 生成 




















“Siatlation Par2amaecters- 于 FL 


| Solver| 全 6Esacel Diabgnoatics 疝 相 PE 


记 汪 E 蝇 可 三 | 


argEt CopfiguratiDnm 


[ 


时 于 总 是 启 晤 6 下 整训 


四 半生 





| 
| 


LC debuogging 

General code generation Dptions 
6eneral cbde generakion options [fcGont.] 
6Bheral code appearance Doptions 
TILCBODD-Harget selection 
TICBODUeode gemeratiom 

TIC6OO0 Rompilsr 

TC6DDD me 

[LEC6000 runtime 


于 ErriP 握 上 了 
峙 未 BE 








ii 





Eahe 司 甘 BP 





















































































































































司 6.3 Real - Time Workshop 选项 面板 
在 Real - Time Workshop 而 板 上 ，Category 列表 提供 了 10 组 选项 用 以 控制 Real - Time 
Workshop 编译 链接 和 模型 实时 执行 过 程 ， 其 中 前 组 应 用 十 所 有 Real - Time Workshop 目 
标 ， 因 此 总 是 在 Category 中 出 现 ， 而 后 和 组 选项 是 专门 用 于 ETTIC6000 的 ， 当 系统 月 标 文 
件 选 择 为 tc6000.tc 时 才 会 出 现 。 
Category 列表 中 的 10 组 选项 如 下 : 
。Target configuration: 选择 及 配置 目标 。 





下 和 甸 详细 介 











引 详 








6.2.1 


巴 己 = 
口内- 


此 组 碗 项 对 





TLC debugging: 设 
General code generation options : 
General code generation options(cont.): 
General code appearance options: 
TIC6000 target selection : 
TIC6000 code generation: 定义 TIC6000 实时 
TI C6000 compiler: 
TIC6000 linker: 
TIC6000 runtime: 
这 些 ; 选项 攻 


为 何 种 





Configuration 选 融 


面板 。 











s。System target file: 选 拌 系统 














Browser 窗 吕 











， 包 
ETTIC6000 应 月 
动 设 痢 














目的 日 


网 6. 


标 文 件 。 当 





























置 旧 标语 言 编 详 器 (TLC) 的 

















、JL BE 


芭 
源 代 码 逢 
选择 指定 























[ 标 立 


EEC 





的 TI C6000 
代码 产生 方式 。 





由 试 和 性 能 




















日 标 板 及 其 





DSSP 。 








-ESE 








设 














EST 


TIC6000 编译 器 选 杭 
设 署 TIC6000 链接 器 选项 。 


























Nb 











置 模型 在 DSP 
的 内 容 。 


设置 模 上 的 运 














Target configuration 选项 








日 标 生 成 









































目标 文件 
口中 列 


9 





2 


康 ] 




















记 





8 了 多 个 


5 所 示 ， 上 出 


























攻击 Browse 按钮 会 打 了 


行 选项 。 





代码 ， 即 是 TIC6000 DSP 还 是 其 这 目标 











系统 目标 义 件 ， 


统计 选 
设置 Real - Time Workshop 源 代 但 产生 
Real - Time Workshop 源 代 三 产 千 选项 。 
只 符 格 式 设置 。 


于 一 

选择 fi C6000.tlc 作为 
j 户 选择 好 System Target file，Real - 
Template makefile 和 Make command 选项 。 


虽 


品 





-这 








E IJ 页 。 





标 。 图 6.4 为 Target 





个 System Target File 





Time Workshop 会 
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人 
人 





< 01af10 Parascrere， atest 


salvar| RD ua] Diagnostios | Advanced| 日 eine elkshep 


Eategot Target configuration *| 本 机 到 Bo 


Ebnhiguration 
号 NSsterm:targetETie: 


Enmiplate 让 aeiile 


HakE Command: 


号 HE 斩 出 PtiPmss: | 

















图 6.4 Target Configuration 选项 面板 

















人 

全 役 让 二 人 

RE 

半生 本 于 本 生生 罗 和 各 训 丰 站 二 和 古人 半 汪 生 人 生 人 和 人 生 
让 各 和 全 用 抽 生生 

和 二 计生 让 全 生生 乓 放生 人 玉 二 入 人 全 生生 
区 
半生 和 竹本 人 生 克 和 风向 生 生生 站 生生 各 和 全 六 生生 下 本 下 人 区 全 让 种 汪 生 你 本 和 
人 
人 人 
0 
和 

人 

人 


人 
人 


OO 


。Template makefile: Real - Time Workshop 利 


二 





需要 的 makefile 文 倡 








当选 择 System tarsget file 为 人 C6000.tlc 时 ，Real - Time Workshop 会 


吕 


图 6.$ System Target File Btowser 窗 LI 


























makefile 为 tC6000.tmf，Make command 为 make_rtw。 
在 Real - Time Workshop 编译 链接 过 程 中 ，make_rtw 命令 日 动 释 放 。make_rtw 从 


t_C6000.tmtf 模板 makefile 文件 中 抽出 信息 ， 创 建 实 际 的 makefile 文件 : 
(2odepna1e 为 棉 型 名 ， 下 同 )。 当 Real - Time Workshop 编 



















































































际 的 makefile 文件 来 产 咎 编译 链接 的 目标 代码 。 

















下 











j 此 maketfile 模板 文件 产生 编译 链接 所 











白 动 选择 Template 


: 1iodel1name.ImK 














译 链 接 Simulink 模型 时 ， 利 用 实 





。Make command: 当选 择 好 System target file 后 ，Rea - Time Workshop 会 齐 动 选择 标 
准 的 Make command 命令 make_rtw， 也 可 以 在 Make command 的 输入 文本 株 中 把 make_rtw 


输入 进去 。 



































。Generate code only: 此 选项 不 应 用 于 ETTIC6000。 
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发 





MATLAB 调试 及 




















接 时 标 代码 生成 











如 果 要 求 ETTIC6000 只 产生 C 源 代码 
执行 代码 ， 应 该 在 TIC6000 runtime 














， 而 不 用 调用 CCS 来 编 详 
P 选 择 Build action 为 Generate code only。 











链接 及 在 日 标 DSP 上 














6.2.2 Target language compiler(TLC)debugging 选项 


Real - Time Workshop 利 骨 











伺 。TLC debugger 可 帮助 用 户 
堆栈 情况 ; 单 步 执 行 TLC 代码 ， 分 析 或 修改 变 : 












































e。Retain .rtw file: 通常 



































由 








惠 标 诸 言 编译 器 (TLC) 从 mode1pname:rtw 文件 
滑 定 编程 错误 。 利 用 TLC debugger 可 以 完成 : 观 罕 TLC 调用 











攻 值 。 























Podeipnamertw 文件 就 不 会 被 其 除 。 


。Profile TLC: 如 果 选 择 此 贡 ，TLC 会 统计 分 相 





和 牛 成 :个 HTML 格式 报告 。 


。Start TLC debugger when generating code: 旭 末 


调试 。 



































[和 build 过 程 完 成 之 后 会 


e。 Start TLC coverasge when generating code: 


则 当 用 户 提供 的 文件 中 了 包含 有 多 assert 命令 日 
过 程 。 




















上 除 moge1pazaertw 文件 ， 


厅 TELC 代码 的 执行 性 站 


选择 此 项 , 在 代 码 产生 过 程 


如 果 选 择 此 项 ，TLC 会 产生 





生成 C 诸 言 


< 




















选择 此 项 ， 


引 ， 并 把 统计 结果 






































始 TLC 

















个 统计 表 报 








告 ， 此 报告 统计 在 代码 产 牛 过 程 中 TLC 代码 的 每 一 行 所 磁 到 的 次 数 。 
。Enable TLC assertions: 刘 采 选择 此 项 ， 
其 值 为 FALSE 时 ，Real - Time Workshop 会 停止 代码 产生 


6.2.3 ”General code generation 选项 














代码 产生 选项 应 





j 才 所 有 有 








和 General code generation options(cont.)。 


时 选择 此 项 ， 程 序 优化 时 排除 的 命令 在 优化 后 的 代码 


se 9how eliminated Statements: 





小 作为 注解 出 现 。 
e。Loop rolling trhreshold: 
个 for 循 玉 来 实现 对 此 信和 号 谓 


目 





标 配 置 ， 


























如 





当 一 个 信号 或 参数 的 长 度 超 


[有 元 素 的 操作 ， 生 则 会 对 














对 所 有 元 素 几 分 
e Verbose builds: 
e。 Generate HIMEL repor 
































式 的 代码 产生 报告 ， 并 在 MATLAB Help 


对 -了 
启明 





容 也 不 同 ， 但 所 有 计 了 包含 
Summary 段 列 出 了 版 本 利 




















Generated Source Files 段 包 含 从 Simulink 模 


e。 In]line invariant Signals : 
不 变化 的 信号 ( 恒 光 信号 )。 
。Local block outputs: 


可 能 被 声明 为 全 局 信和 0。 

















e。 Force generation of parameter comments 


> 数 注释 (包括 参 


外 人参 


1 


数 声明 ， 都 会 加 入 参 





多 少 





: 旭 末 


、 询 内 容 : 
期 信息 ， 

















如 果 近 择 此 











六 


游览 圳 : 


的 程序 段 进 行 操 作 ， 会 提高 程序 的 3 
如 果 选 拌 此 项 ，MATLAB 命令 











所 : 





太 、 2 


月 元 条 


执行 效率 但 代码 会 


这 些 选 项 分 成 两 组 : General code generation options 

















过 此 门限 指定 的 数值 时 ， 会 用 
] 分 开 的 程序 段 进行 操作 。 
变 长 。 












































中 


狂 








显示 代码 产 咎 过 程 信息 。 





选择 此 项 ，Real - Time Workshop 会 产 





一 个 HTML 格 




















TLC 选项 利 Simujink 模 开 


自动 打开 它 。 





目标 DSP 不 同 ， 报 告 的 内 





,FE ES 

















型 设 











型 [7 和 





旭 末 选择 此 项 ， 模 世 


妈 











生 的 源 代 码 文件 表 。 
项 ，Real - Time Workshop 会 在 产生 的 代码 中 所 入 




















H 果 选择 此 项 ， 
数 变 量 名 利 所 属 模块 名 )， 











示 
启 





波 声 明 为 冰 数 内 部 信号 ， 否 则 











无 论 modeiparpe_Prmh 中 


否则 只 有 当 参 数 数目 4 


听 








A 











心 
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| 




















e。Buffer reuse: 如 果 : 


号 存储 于 惟一 的 地 址 侍 











问 上 














e。 EXpression tolding: 























下 





] for 循环 米 实 现 ， 这 样 


工 





行 效率 。 


es。 Enforce integer downcast: 旭 


于 1000 时 才 会 如 入 参数 注释 。 
选择 此 项 ，Real - Time Workshop 会 翌 








ooling threshold 的 信号 ，Real - Time Workshop 


是 一 种 代码 优化 技术 ， 能 够 大 柄 度 提 高 
此 项 驶 会 使 能 这 种 代码 优化 技术 ， 对 生成 
。Fold unrolled vectors: 如 果 选 择 此 项 ， 
能 够 减 小 产生 的 


的 代码 








进行 优化 。 


Real - Time Workshop 会 对 所 : 





代码 长 度 。 如 果 关 闭 














电 




















] 分 


[于 8bit 操 作 在 16bit DSP 





























DSP 上 上 执行， 为 了 保 让 仿真 结果 与 





全 | 


肯 











须 进 行 转换 。 选 择 此 项 


巴 
巴 





6.2.4 _ General code appearance 选 : 











够 确保 仿真 结 








实际 执行 的 一 3 



































项 


-AAA 











的 一 敏 性 。 





此 组 选项 用 米 控制 源 代 码 的 格式 和 标识 符 的 构建 。 


。Maximum identifier length: | 


认为 31 个 字符 。 


。JInclude data type acronym in identifier: 如 果 选 择 此 1 


据 类 








型 的 缩 号 词 。 




















E 


来 限制 邱 数 名 、 类 型 定义 名 和 




















攻 复 使 用 信号 存储 器 ， 否 则 


生成 代码 


的 代码 段 实现 ， 


巨 


下 








的 效率 。 如 采 选 








此 信和 号 元 系 的 损 
项 ， 对 于 长 度 小 于 Loop 
因此 能 够 提高 代码 的 执 








上 执行 或 16 bit 操作 在 32 bit 
改 性 ，8 bit 或 16 bit 整数 表达 式 的 结果 必 
时 与 实际 执行 












































变 生 名 中 字符 的 长 度 。 萄 
贡 ， 会 在 生成 的 程序 代码 中 使 用 数 



































。Include system hierarchy number in identifiers: 如 果 选 择 此 项 ，Real - Time Workshop 

















会 在 产生 的 代 友 




















型 


名 前 缀 (mocdenarae_)。 








表明 模块 所 处 侍奉 级 的 
se。 Prefix model name to global identifiers: 如 果 选 择 此 3] 




















项 探 制 参 数 在 代码 中 的 表达 
Literals: 参数 作为 数 1 


























了 








种 选择 : 

















常数 来 表示 ; 


Macros: 参数 作为 变量 来 表示 。 


e (enerate comments: 选择 此 项 会 车 生成 


都 被 去 除 。 





generation of parameter comments 选项 月 


General Code Generation 选 : 












































字符 中 作为 标识 符 ， 



































se Generate scalar inlined parameters as: 如 果 参 数 为 标量 并 且 


的 代 




















6.2.5 TIC6000 target selection 选项 


此 组 选项 用 来 指定 代码 产 台 
e。Code generation target type: 选择 





。Board and processor selection method: 月 标 板 及 其 DSP 的 选择 方法 : Automatic( 自 


或 Manual( 于 动 )。 


刻 果 选择 Automatic 方法 ， 在 每 次 打 
自动 运行 ccsboardinfo 闲 数 来 次 定 CCS 中 























的 目标 板 和 DSP。 
标 板 


凑 吉 ， 

















二 





配置 的 
































码 中 加 入 注释 ， 





项 ， 放 系统 冰 数 名 的 前 血 都 加 一 村 
具有 常数 采样 时 间 ， 则 此 
否则 代码 中 的 所 有 注释 


























页 面板 路 的 Show eliminated statements 和 Force 











来 控制 在 代码 中 加 入 指定 类 








型 的 注释 。 





C6701 EVM 或 C6711 DSK 日 标 板 。 








目标 板 和 DSP。 





动 ) 





于 Simulation Parameters 对 话 框 时，ETTIC6000 会 


ETTIC6000 根 扼 Code 














348 DSP 程序 开发 一 一 MATLARB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 


















































generation target type 中 指定 的 旧 标 板 类 型 识别 目标 板 , 并 在 B 






























































编辑 框 中 报告 板 名 和 DSP 索引 号 。 如 果 主 机 上 安装 两 个 或 两 个 以 上 同类 型 的 朋 标 板 ， 在 


oard name 和 Processor number 




















Automatic 选 拌 模式 下 ,ETTIC6000 会 自动 选 拼 CCS 中 分 配 的 第 1 个 目标 板 攻 其 第 1 个 DSP。 








旭 末 选择 Manual 方法 ， 需 要 于 工 选 择 Board name 利 Processor number， 有 用户 也 需要 首 
先 在 MATLAB 命令 窗 中 利用 cecsboardinfo 数 查看 CCS 中 定义 的 自 标 板 及 其 DSP 信息 ， 






































然后 再 手工 指定 上 月 标 板 及 其 DSP。 





























Simulator( 软 件 横 拟 器 ) 不 能 在 Automatic 横 式 下 选择 ， 央 此 如果 使 用 Simulator， 必 须 进 











行 于 工 选择 。 





































































































。ExportCCS handle to MATLAB base workspace: 利用 Real - Time Workshop 编译 链接 














模型 产生 C6000 日 标 代码 时 ，ETTIC6000 会 在 MATLAB 和 CCS 之 间 建 立 一 个 连接 对 象 ( 调 
如 果 选 择 此 项 ，ETTIC6000 会 








用 MATLAB Link for CCS Development Tools， 详 见 第 5 章 )。 
向 MATLAB 空 闻 输 出 此 连接 对 象 ， 此 连接 对 象 的 句 顶 名 可 以 
本 输入 杠 中 指定 











6.2.6 TIC6000 code generation 选项 





此 组 选项 定义 TIC6000 目标 代码 的 产生 方式 。 

。Incorporate DSP/BIOS: 次 定 是 否 在 产生 的 目标 代码 中 
选择 此 项 ，build 会 在 产生 的 代码 中 插入 DSP/BIOS 功能 块 和 
信 层 )。 






































.cdb 文件 (包含 DSP/BIOS 了 配 置 









































j 户 在 CCS handle name 文 














集成 DSP/BIOS 功能 专 。 如 果 






































es。Profile pertormance at atomic System boundaries: 如 果 选 择 此 项 ， 并 有 模型 小 包含 














原子 级 子 系统 (Atomic Subsystem)， 当 目标 DSP 运行 此 模型 时 ， 














代码 执行 性 能 的 HTML 报告 。 
e。Inline DSP blockset functions: 评 守 由 DSP 杭 世 生成 的 函 









































通 
过 指针 调用。 如果 选 拼 此 项 ， 编 译 虽 会 在 代码 中 内 氢 此 函数 体 。 内 栅 函 数 会 使 代码 运行 束 











度 提 高 ， 仙 代 人 得 会 变 长 。 


ETTIC6000 会 产生 一 个 统计 























函数 体 是 内 息 在 代码 中 还 是 i 











e。Use target Specific optimization for speed (allow LSB differences): 次 定 ETTIC6000 是 否 
































优化 产生 的 代码 ， 使 其 在 月 标 DSP 中 的 运行 速度 更 快 。 




































































仿真 结果 在 最 低位 (LSB) 有 所 不 同 ， 因 此 用 户 必 须 确 定 优化 后 
末 清 除 此 项 ， 生 成 代码 的 输出 结 呆 与 模型 的 仿真 结 末 一 致 。 














































































































统计 代码 的 执行 性 能 ;当代 码 运行 结果 正和 代 后 ， 再 选择 此 项 ， 


























上 运行 优化 后 的 代码 ; 最 后 比较 优化 前 和 优化 后 的 profile 报告 ， 














码 的 执行 性 能 ， 并 查看 结 呆 是 否 满足 要 求 。 








6.2.7 TIC6000 compiler 选项 

















如 果 选 择 此 项 ，ETTIC6000 会 对 模型 产生 的 代 反 进行 优化 ， 但 优化 模 苹 的 输出 结 昌 与 














的 输出 结果 是 合 水 足 需要 。 如 





种 推荐 的 方法 是 : 先 不 选择 此 项 ,产生 代码 并 且 在 日 标 DSP 上 这 行 代码 ,再 利用 profile 














重新 产生 代码 并 在 月 标 DSP 
确定 优化 是 合 能 够 提高 代 





























此 组 选项 指定 TI C6000 编译 器 如 何 编 译 代 码 。 刀 果 改 变 此 而 板 中 的 设置 ， 这 些 改 变 就 
































会 变 成 CCS 上 卫 程 中 build 配置 选项 的 一 部 分 ， 之 后 可 以 在 CC 









































S 中 山 辑 并 修改 它们 。 
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。Optimization level: 选择 TI 优化 编 详 需 提 供 的 代码 优化 编 详 




















ETTIC6000 的 默认 设置 为 Function( - o2)。 


。Byte order: 选择 DSP 的 字 节 姓 















































































































































































































































[ 合 模式 :little - endian 或 big - endian。 选 拌 








程度 。 





那 一 种 模 


























式 并 不 影 啊 算 法 的 执行 ， 但 会 影响 不 同 DSP 之 间 的 通 舍 。 如 采 有 目标 DSP 需要 与 其 它 DSP 
进行 通信 ， 必 须 选 择 必 了 配 的 衬 节 组 合 模式 。 

。Compiler verbosity: 诈 来 控制 编译 器 返回 的 信和 甩 量 。 

Verbose: 返回 所 有 的 编译 器 信息 ; 

Quiet: 抑制 山 译 哄 进 程 信息 ; 

Super Quiet: 抑制 所 有 的 编译 器 信息 。 

。Symbolic debugging: 如 果 选 择 此 项 ， 会 产生 C 源 程序 调试 器 使 用 的 符 志 调试 指令 ， 
并 且 使 能 汇编 海 程序 调试 。 

se。 Retain .asm files: 如 果 选 择 此 项 ，Real - Time Workshop 和 ETTIC6000 会 在 当前 路 径 
让 保存 生成 的 汇编 语言 义 件 (asm， 否 则 会 删除 这 些 沪 编 语言 义 件 。 








6.2.8 TIC6000 Linker 选项 
















































































此 组 选项 用 来 设置 TI C6000 链接 器 操作 。 链 接 器 定义 存储 器 映射 并 把 代 合 和 数据 分 配 
到 存储 器 段 中 。 

。Retain .obj files: 链接 器 把 多 个 日 祭文 件 Cob)、 库 文件 等 链接 成 单个 可 执行 的 COFF 
文件 。 

如 果 选 择 此 项 ，Real - Time Workshop 和 ETTIC6000 会 在 当前 路 和 从 下 保存 产生 的 日 栋 
文件 Cobj)。 





s。Create.map file: 如 果 选 择 此 项 ， 链 








如 





10de12010e.map， 


es。 Linker command file: 指定 链接 器 运 
了 包含 链接 器 选项 和 链接 器 的 输入 文 
虽 定 链接 器 冬 
满足 用 户 的 需要 。 如 果 选 择 
的 链接 命令 文件 各 (cmd 捷 缀 )。 
选择 此 项 ,链接 堪 利 
j 户 的 全 局 和 
空间 中 。 
j 近 程 调 


Ser - defined: 
这 样 会 更 


U 
| 广 冯 人 尽 - 
匡 中 输入 


令 文件 ， 
文件 














偷 入 下 





Full_memory_map: 
代码 段 的 大 小 。 
Internal_memory_map: 近 择 此 
制 在 32KB 的 存 ; 
傅 央 空间 模式 通过 利 





不 会 限制 非 初 始 化 





式 下 ,了 
j 必须 小 于 32 KB 


使 用 。 





册 




















加 


FE 初始 化 代码 段 原 


























和 户 




















E 当 前 路 径 下 保存 此 文件 。 


接 器 会 产 4 




















各 
上 


名 。 
































| 月 


























行 时 用 








到 的 链接 
如下 选择 义 件 : 








命令 





文件 





E 一 个 输入 /输出 存储 堪 段 的 列表 文件 





(cmd)。 链 接 文件 











户 定 义 的 链接 命令 文件 。 



































户 可 以 开发 自己 的 链接 命 
比 项 ， 用 广 必 须 在 User linker command file 









































鱼 器 











立 





包 








二 





。 人 小 


6.2.9 TIC6000 runtime 选 世 








此 组 选项 





来 


设 - 





























配置 好 此 纽 选 项 

















o 

















大 存储 此 空间 模式 。 在 大 存储 叭 空间 模式 下 ， 

















态 数 据 能 够 利 | 











整个 存储 器 空间 。 








小 存 | 














忆 








程序 ] 


赃 各 空间 模式 。 在 小 存储 器 空间 模 








Mr 














P 有 月 











T 有 全 局 和 靖 态 数据 存储 


凡 


AN 











了 和 近 程 数 和 











于 模型 在 DSP 上 的 运行 情况 。 在 目标 板 上 运行 可 执行 文 从 


中 可 以 节 优 化 存储 器 的 


之 前 ， 必 须 
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DSP 程 














发 MATLAB 调试 及 直接 HH 





序 

















标 代 码 生 成 








。Bnuild action: 指定 当 用 
操作 方式 可 供 选 择 : 


四 





种 
































不 调用 TI 











Workshop 产生 








也 会 产生 
用 来 台 









































户 点 击 Build 按 包 时 ，Real - 


Time Workshop 将 如 何 操 作 。-: 

















源 代 码 ， 而 








Generate_code_only: Real - Time Workshop 从 从 Simulink 模型 和 牛 成 C 话 言 
发 工具 来 编译 链接 此 C 源 代 但 ， 因 具 





此 也 不 

















安装 CCS 工具 。 





Real - Time 








E mode1pamec、mode1aaecmd、modepamebld 和 其 它 一 些 文件 ， 并 这 些 文 





件 保 存在 <MATLAB 当前 了 
一 个 MS - DOS 批 处 天 
月 译 产 生 的 CC 代码。 

Creat_CCS_project: Real - Time Workshop 会 
构建 一 个 新 的 了 











此 文件 小 也 











的 日 标 板 























Build: 


统 











中 并 由 开始 运行 。 
e。 Current C6701 EVM CPU clock rate: 指定 当前 C6701 EVM 板 上 的 时 钟 频 率 : 
25 MHz, 33.23 MHz，100 MHz 或 133 MHz。 信 管 C6701 EVM 极 上 默认 的 时 钟 闫 涵 为 100 















































成 可 执行 COFF 文件 


? 





于 
































MHz, 但 可 以 利用 板 上 的 DIP 开关 或 并 提供 的 一 种 软件 
标 板 只 有 - 种 130 MHz 的 固定 时 钟 频率 ， 因 此 不 能 修改 














旭 采 Simulink 模 型 中 没有 ADC 或 DAC 模 块 或 模型 中 的 数据 率 发 生 改 变 ( 多 速率 处 理 )， 
Real - Time Workshop 会 利用 定时 器 来 产生 中 断 , 驱动 












































时 钟 频率 米 计 算 每 








选择 的 时 钟 频率 必须 与 


。Overrun action: 设 署 目 
区 动 模型 的 多 速率 系统 或 模型 不 
None: 忽略 遇 到 的 overrun 情 六 


Continue: 沿 DSP 遇 到 overrun 


引 











中 断 青 要 的 CPU 时 钟 数 日 。 








因 





出 








模型 运行 。 定 
ECurrent C670 


[ 作 路 径 waoaejpname_c6000_rtw\>> 路径 下 。Real - Time Workshop 
文件 modejnamme.bat, 此 文件 中 包含 TI C6000 编译 器 命令 行 ， 
包含 文件 和 库 的 路 径 、 
启动 CCS 并 利 
[ 程 。 挝 择 此 项 ， 必 须 指定 CCS 中 
译 链接 生 























默认 的 山 译 些 设 置 等 。 


3 模型 编译 过 程 生成 的 文件 
























































日 











但 并 不 把 此 可 执行 文件 加 载 人 包月 标 DSP 中 。 
Build_and_execute: 编译 链接 和 牛 成 可 质 行 COFEF 文件 ， 

















和 





日 标 DSP 





严 可 执行 文件 加 载 到 








工具 米 修改 此 时 钟 频率 .C6711 DSK 











C6711DSK 板 上 的 时 钟 频 率 。 























时 需 根 据 此 项 设置 的 CPU 
1 EVM CPU clock rate 中 



































目标 板 上 的 实际 时 钟 频率 相 一 致 ， 奋 则 模型 运行 结果 出 错 。 















































D 

















标 DSP 刀 人 和 何 响应 Overrun( 溢 出 ) 情 况 。 如 采 靠 定时 


情况 时 ， 它 打开 外 部 友 光 - . 极 





Ha 一 


忆 任 广 








生 中 断 来 


包含 ADC 和 DAC 模 块 时 ，Overrun 不 荆 作 。 它 有 以 下 选项 : 























管 并 且 继 续 运 行 。 








Halt: 当 DSP 退 到 overrun 情况 时 ， 它 会 停止 程序 的 执行 同时 打开 外 部 发 光 二 极 管 。 











6.3 在 生成 的 目标 可 执行 代码 中 集成 DSP/BIOS 功能 模块 


从 Simulink 模型 产生 TI C6000 目 
DSP/BIOS 功能 块 。 关 于 DSP/BIOS 的 请 
要 介绍 如 何 利 几 ETTIC6000 在 产生 的 代码 中 集 
 DSP/BIOS 获取 目标 程序 执行 信息 。 
DSP/BIOS 是 - 种 实时 操作 系统 ， 能 够 实时 地 获取 日 
时 分 析 。DSP/BIOS 包括 如 下 3 部 分 : 
。DSP/BIOS 配置 工具 : 
配置 中 断 调 上 度 和 操作 、 设 置 线程 优先 级 和 存储 器 配置 等 。 

s。DSP/BIOS 实时 分 析 工 具 : 











和 


(一 








实 有 


























标 








代码 时 ，ETTIC6000 能 够 月 动 在 生成 的 代码 中 集成 
































绸 介绍 及 在 CCS 下 的 应 


栋 DSP 的 售 居 并 对 应 














 ， 


请 参阅 第 3 章 ， 本 节 主 











成 DSP/BIOS 功能 世 以 及 在 MATLAB 下 如 何 




















程序 进行 








可 以 在 程序 代码 中 沭 加 和 瑟 置 










































































在 CCS 下 可 以 实时 地 观察 日 林 DSP 中 程序 的 执行 情况 。 


任 一 DSP/BIOS 功能 模 去 ， 可 以 














第 6 章 由 Simulink 模型 生成 TIC6000 DSP 的 上 标 代 三 


351 























6.3. 





调用 也 可 以 被 汇编 代码 调用 。 

















。DSP/BIOS 应 用 程序 


如 
民 


















































(APD: 提供 了 1S0 个 API 冰 数 可 供 调 用 ， 既 可 以 被 C 代码 


1 在 生成 的 可 执行 代码 中 集成 DSP/BIOS 功能 模 甘 











利用 Real - Time Workshop 和 ETTIC6000 





在 千 成 的 代 查 中 加 入 PSPABIOS 贡 能 蔷 * 在 生成 

















Simulink 模型 窗 一 Simulation 菜单 一 Simulation parameters 对 话 框 一 Real - Time 
Workshop 血 板 一 Category 列表 中 选 TI C6000 code generation 一 近 择 Incorporate DSP/BIOS， 











2 









































从 Simulink 横 型 生成 日 标 代 人 码 时 ， 可 以 自动 
的 代码 中 和 白 动 加 入 DSP/BIOS 的 方法 很 简单 ， 


























设置 好 Real - Time Workshop 面板 中 的 其 它 选 匠 
标 代 码 。 
注意 : Build action( 位 填 TIC6000 runtime 选项 组 中 









































\ 





择 此 项 后 不 会 在 生成 的 源 代 码 中 集成 DSP/BIOS 。 
ETTIC6000 会 在 生成 的 工程 中 自动 加 入 如 下 文件 : 


文 持 


库 。 



































es。 jiodelpaane.cdb: DSP/BIOS 配置 文件 。 


























。 111ode1aarlecfg.S62: 了 包含 目标 程序 中 用 











。 Jode1zamlecfg.h62: modejpnamecfg.s62 的 头 文 件 。 





e。 1iodelmpamiecfg.h: DSPBIOS 模块 头 文 件 。 
。 11locde1paatrecfg_ cc: 定义 CSL 结构 和 属性 的 C 源 文 件 。 
加 了 DSP/BIOS 库 、RTSxxxx.lib 库 和 运行 时 





e。 Jode1naa1aecfg.cmd: 链接 命令 文件 ， 添 力 

















ETTIC6000 昌 动 宛 成 本 ' 置 modejpaame.cdb、 






































Ai ， 最 后 按 Build 按钮 ， 编 译 链接 并 生成 日 























中 不 能 选择 Generate_code_only,， 选 


到 的 DSP/BIOS 功能 块 和 硬件 中 断 秋 量 表 。 











DSP/BIOS 功能 块 和 存储 峰 映射 的 工作 ， 同 








时 期 








包括 : 
es Vectors.asm 义 件 : 定义 工程 中 的 硬件 中 断 。 使 














除 工 程 中 不 再 需要 的 文件 (这 些 文件 的 功能 已 经 转移 刘 其 它 文件 中 )。 















































能 鞭 













































































自动 转移 到 配置 文件 的 HWI 段 中 ， 因 此 不 再 需要 vectors.asm 文件 。 
。 原 先 的 modeipname.cmd 链接 命令 文件 : 分 配 上 月 标 DSP 的 存储 器 段 和 其 它 册 已 链 接 命 
项 。 使 能 DSP/BIOS 乒 , 所 有 的 存储 器 段 分 配 都 转移 到 配置 文件 中 。 此 文件 的 其 它 命 令 
被 集成 在 -个 复合 链接 命令 文件 由, 复合 链接 命令 文件 名 仍 为 modejmaame.cmd, 但 此 复 
接 命令 文件 的 第 一 行 调 用 DSP/BIOS 命令 文人 




































































文件 可 以 在 工程 中 同时 应 用 DSP/BIOS 命令 和 用 户 命 令 揭 项 。 







































































。 部 分 *.lib 库 文 件 : 提供 DSP 和 外 围 设 备 下 出 的 库 。 这 些 库 的 内 容 被 
榜 命 令 文件 中 。 











这 些 删除 的 文件 





能 DSP/BIOS 后 ， 这 些 硬 件 中 断 矢 量 表 












































| mode1mamecfg.cmd， 因 此 利用 复合 链接 









































利用 ETTIC6000 在 生成 的 代码 中 集成 DSP/BIOS 功能 时 ， 并 不 是 所 






































都 能 被 集成 ， 可 以 利用 CCS 在 代码 中 集成 























ETTIC6000 可 以 在 代码 中 明 动 集成 的 DSP/BIOS 功能 块 包 拓 : 





























。LOG 功能 块 : 记录 事件 和 信息 。 
。STS 功能 块 : 统计 代码 的 执行 性 能 。 











成 在 DSP/BIOS 





了 的 DSP/BIOS 功 
多 需要 的 DSP/BIOS 功能 


块 。 
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。CLK 功能 块 : 管理 








时 钟 。 














。HWI 和 SWI 功 能 志 : 便 件 中 断 和 软件 中 断 ， 控 制程 序 的 执行 。 





6.3.2 ”统计 代码 的 执行 性 能 











在 日 标 代 但 中 加 入 STS 功能 捧 ， 可 以 统计 代码 段 的 执行 性 能 。 

利用 ETTI C6000 统计 (Profile) 代 码 段 的 执行 性 能 ， 具 体 实 现 步 骤 如 下 。 

1. 使 能 DSP/BIOS 和 代码 性 能 统计 

Simulink 模型 窗 D 员 一 Simulation parameter 对 话 框 一 Reat- Time Workshop 和 甸 板 一 从 


























Category 列表 中 选择 TI 























C6000 code generation 一 选择 Incorporate DSP/BIOS 和 Profile 


performance at atomic suUbsystem boundaries 。 














2. 在 Simulink 模型 


创建 原子 级 子 系统 














在 ETTIC6000 下 ， 























利用 Profile 进行 代码 忻 能 统计 是 针对 原子 级 子 系 统 (Atomic 














Subsystem 进 行 的 ， 因 此 应 首先 在 横 型 中 创建 原子 级 子 系统 。 创 建 的 步骤 是 : 








() 创建 子 系统 : 选 
subsystem， 模 块 名 改变 为 
(2) 把 子 系统 转换 为 
































拌 需要 进行 性 能 统计 的 模块 ， 然 后 从 Edit 菜单 小 选择 Creat 
Subsystem。 
原子 级 子 系统 : 碳 击 每 一 子 系统 ， 然 后 从 弹出 的 菜单 中 选择 




































































Subsystem parameter…， 会 弹出 一 个 Block parameters:Subsystem 浊 证 框 ， 在 此 对 话 框 中 选择 
Treat as atomic unit， 然 乒 点 击 OK 关闭 此 对 话 框 。 


3.， 编译 链接 后 生成 目 





























标 代 码 ， 统 计 代 码 性 能 














(D) 设置 好 Real - Time Workshop 中 的 其 它 渤 项 并 编 详 链接 模型 ， 生 成 TI C6000 目标 

















代码 。 





















































单 击 Real - Time Workshop 中 的 Build 按钮 ， 千 成 日 林 代 人 三 并 加 载 到 日 椒 DSP 中 运行 。 














运行 一 段 时 间 后 ,停止 程序 执行 ,并 把 子 系统 性 能 统计 结 采 返 辐 到 MATLAB 中 的 一 个 HTML 














报告 中 





























(2) 利用 MATLAB 函 
cc=ccsdsp: 创建 CCS 
profile(cc, report: 直 
对 ccsdsp 和 profile 函 








4， 人 性能 统计 HTML 报告 内 容 














数 打 开 性 能 统计 报告 。 
IDE 连接 对 象 。 








开 人 性 能 统计 报告 。 











数 的 详细 介绍 ， 请 参考 第 5 章 。 
































报告 标题 部 分 包括 : 模型 名 、 目 标 板 和 报告 日 期 。 





报告 的 正义 部 分 包括 : 








es。 Overall CPU statistics: 从 程序 开始 执行 到 停止 这 段 时 间 内 统计 的 整个 CPU 的 运行 


情况 。 

















。Summary of subsystem profiling: 列 出 模型 中 所 有 了 系统 名 及 其 统计 的 代码 性 能 。 
。Profiled simulink supsystems: 按 子 系统 名 分 别 列 出 每 子 系 统 的 统计 性 能 ， 包 括 此 子 

















系统 使 用 的 STS 功能 块 名 

















吕 








。STS Objects: 列 出 了 代码 中 所 有 STS 功能 块 名 及 其 统计 络 采 。 
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6.4 利用 FDATool 工具 设计 滤波 器 





















































信号 处 理工 具 箱 中 的 FDATool 是 一 种 图 形 化 的 滤波 器 设计 与 分 析 工 具 。 利 用 FDATool 
能 够 快速 设计 FIR 或 HR 滤波 器 ， 并 可 以 册 出 滤波 器 的 幅度 /相位 响应 和 零 极 点 分 布 等 。 
在 MATLAB 命令 窗 中 输入 fdatool 命令 ， 会 拉 开 FDATool 设计 界 而 ， 如 岗 6.6 所 示 。 
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图 6.6 FEFDAIKool 设计 界面 

CCSLink 把 FDATool 与 CCS 连接 在 一 起 , 在 FDATool 中 设计 好 滤波 蜂 后 ,可 以 把 滤波 
器 系数 输出 到 一 个 C 语言 头 文件 或 育 接 输出 到 DSP 的 存储 器 中 。 利 用 FEDATool 和 CCSLink， 
可 在 FDATool ,小 调整 滤波 哄 系 数 并 在 日 林 DSP 上 进行 快速 测试 。 













































































6.4.1 从 FDATool 同 CCS 输出 误 波 器 系数 














总 





























有 两 种 方式 可 以 从 FDATool 向 CCS IDE 输出 泪 波 器 系数 : 产生 一 个 C 语言 头 文件 ; 
接 向 目标 DSP 的 存储 器 中 写 入 滤波 品系 数 。 

从 FDATool 设计 界面 的 Targets 菜单 中 选择 Export to Code Composer Studio(tmJIDE， 会 
弹出 一 个 对 话 框 ， 如 图 6.7 所 示 。 对 于 不 同 的 滤波 只 结 构 ， 此 对 话 框 有 志 个 同 。 


王 
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“Export tr Header EI1e 





EPE 民 header le 





[VaniablEnmamnes 让 所 泊 Eader 邮 E 


后 国 P 且 [ 关 b 全 后 向 可 总 过 交 约 ) 


上 站 攻 os BSPO 计 征 司 [加 己 辣 名 GO 语 


DonbEEDE RSPRE6srd 三 
Epoitsuagesie 引 下 后 | 全 让 训 l 让 让 


撕 二 站 Po 


EXPBait as | 


FIsctianalEnai 3 Selecttage | 
ah 




















岗 6.7 Export to C Header File 对 话 村 


es。 Export mode: 选择 输出 模式 ， 即 Generate C header file 或 Write directly to memory。 
Generate C header file: 产生 一 个 C 话 言 头 文 件 ， 并 把 此 头 文件 添加 到 目标 工程 中 ， 然 
后 肌 译 链 接 工 程 生成 可 执行 代码 。 当 可 执行 代码 加 载 到 日 林 DSP 时 会 给 滤波 器 系数 分 配 - 
个 戎 人 态 存 储 空 间 。 也 可 以 重新 编辑 此 头 义 件 ， 给 滤波 器 系数 分 配 更 大 的 存储 空间 。 下 面 的 C 
语言 程序 段 为 FDATool 产生 的 一 个 滤波 器 系数 的 头 文 件 例子 。 
六 
























































































































































#x Filter Desisgn and Analysis Tool-Generated Filter Coe 丛 cients-C Source 
# Generated by MAITLAB-Signal Processing Toolbox 
溯 / 
/# General type conversion for MATITLAB generated C-code / 
机 nclude “tmwtypes.D” 

用 
了 EXxpected path to tmwtypes.h 
*x CNMATLAB6p9Sexternxincludemwtypes.h 
/ 
放 

* Warning-Eilter coefficients Were truncated to ht Specified data [ype. 


* The resulting response may not match generated theoretical response. 


# Usethe Filter Design 作 Analysis Tool to design accurate fixed - point 
* flter coefficients. 
二 / 


Const int BEL = $1， 
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const Teal32 工 B[3S1] = 1{ 
- 0.0009221792407, - 0.002739981279, - 0.002390363636, 0.003936214406, 0.0139493679， 
0.01731581013, 0.007708383258, - 0.006493070628, - 0.007680451497, 0.006085659377， 
0.01387813967, 0.0003968279634, - 0.0168728251, - 0.008919393044, 0.01741193098， 
0.02079459249, - 0.01226045005, - 0.03423306767, - 0.001065741177, 0.04777792096， 
0.02739609033, - 0.09934976414, - 0.08232398792, 0.06719221703, 0.3100234866， 
0.4300875902, 0.31002348606, 0.06715221703, - 0.08232598752, - 0.05934976414， 
0.02739609033, 0.04777792096, - 0.001065741177, - 0.03423306767, - 0.012206043009， 
0.02079459249, 0.01741193098, - 0.008919393644, - 0.0168728251, 0.0003968279063414， 
0.01387813967, 0.006089639377, - 0.007680491497, - 0.006493070628, 0.0077083832958， 
0.017315816013, 0.0139493679, 0.003556214506, - 0.002550365630, - 0.002739581279， 
- 0.0009221732407 
本 
Write directly to memory: 选择 此 项 前 必须 在 日 标 DSP 中 已 分 配 好 滤波 器 系数 的 存储 空 
避 。 在 FDATool 中 调整 滤波 器 系数 ， 并 把 吏 新 的 滤波 啥 系 数 五 接 与 到 己 分 配 好 的 存储 空间 
中 ( 改 闸 先 六 的 滤波 器 数据 )。 
把 滤波 器 系数 直接 写 入 肯 标 存储 吉 时 ， 必 须 保 证 给 滤波 器 系数 分 贾 了 足 人 能 的 存储 器 空 
吕 输 出 的 滤波 器 系数 就 会 丘 据 其 它 的 存储 器 空间 并 由 此 带 来 不 可 预料 的 结果 。 因 此 
应 注意 以 下 几 点 : 不 归 修 改 滤波 器 的 输出 数据 类 型 ; 把 FIR 滤波 器 改变 为 IR 滤波 器 、 提 高 
滤波 器 的 阶 数 或 节 数 都 会 增 大 滤波 器 的 存储 空 | 
se。 Variable names in C header file( 当 选择 小 波 器 系数 输出 到 C 头 文 件 时 ): 
当 把 滤波 器 系数 输出 到 一 个 C 头 文件 时 ， 此 头 文件 中 包含 滤波 器 系数 伙 量 。 把 生成 的 
可 执行 文件 加 载 到 日 标 DSP 后 ， 这 些 滤波 器 系数 变量 会 出 现在 程序 的 符号 表 中 。 击 此 在 此 
对 话 框 中 指定 这 些 变量 名 。 
。Variable names in target Symbol table( 当 选择 滤波 吉 系 数 直 接 输 出 到 存储 器 时 ) 
当 把 滤波 器 系数 直接 输出 到 目标 存储 器 中 时 ， 需 要 给 滤波 峰 系 数 分 覃 存储 空间 ， 这 些 
存储 空间 汶 应 丁 滤 淡 器 系数 变量 。 因 此 下 玄 在 此 对 证 框 中 指定 滤波 峰 系数 变量 名 。 
需要 指定 的 滤波 器 参数 (对 于 不 同 的 滤波 器 结构 ， 其 参数 有 所 不 同 ) 如 下 : 
Numerator: 指定 滤波 器 分 子 系数 对 应 的 变量 名 。 
Numerator length: 指定 滤波 器 分 子 系数 长 度 对 应 的 变量 名 。 
Denominator: 指定 滤波 峰 分 骨 系 数 对 应 的 变量 名 。 
Denominator length: 指定 滤波 器 分 母系 数 长 度 对 应 的 变量 名 。 
Number of sections: 捐 定 滤波 器 币 数 对 应 的 变量 名 (如 果 滤 波 器 上 共有 1 工 节 ,， 此 项 不 激活 )。 
。Data type to use in export: 选择 滤波 峰 系数 输出 的 数据 类 型 。 
Export suggested: 推荐 的 输出 数 撕 类 型 。 
Export as: 指 守 输出 数据 类 型 ,可 以 支持 : Signed integer(8、16、32 位 符号 整数 ), Unsigned 
integer(8、16、32 位 无 符号 整数 )，Double - precision floating point( 双 精度 浮 点 数 )，Single 
- precision floating point( 单 精度 浮上 点数 )。 
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旭 四 












































且 [ 






































356 


DSP 程序 开发 MATLAB 调试 及 






































。Target selection: 和 揭 择 日 标 极 及 其 DSP。 

可 以 让 接 在 DSP Board#: 和 DSP Processor#: 的 文本 输 入 框 
的 索引 苇 (CCS 配置 程序 会 给 每 
岂可 以 利用 Select target… 按 钮 来 选择 
info 丽 数 来 得 到 CCS 中 的 日 标 板 信 ， 








用 ccsboard 













































































此 对 话 框 : 

















6.4.2 从 FDATool 向 CCS 输出 滤 ; 


在 FD 


(2) 打 


话 框 。 














FEDATool。 





























(3) 选择 输出 模式 。 


在 Export mode 中 选择 Generate C header file。 











选择 指定 的 月 标 板 和 月 标 DSP。 
骨 系 数 的 操作 步骤 


1. 利用 C 庄 言 头 文件 输出 滤波 器 系数 
(1) 打 
在 MATLAB 命令 窗 ， 
ATool 中 设计 好 # 





(输入 fdatool 命令 ， 扒 





和 定 的 滤波 器 。 














CCS 输出 滤 流 器 系数 对 话 杠 。 
从 Target 菜单 选择 Export to Code Composer Studio(tmIDE， 打 


(4) 指定 滤波 圳 系数 变量 名 。 


在 Numerator, Denominator Numerator length, Denominator length 利 Number of section 等 


义 本 输入 


(5) 选择 输 

















下 中 输入 指定 的 变量 名 。 
时 数据 类 型 。 
推荐 的 输出 数据 类 型 (Export suggested) 或 
(6) 选择 日 标 板 及 日 标 DSP。 





可 以 也 
可 以 利用 Select target… 选 择 
(7) 产生 一 个 C 语言 头 文件 。 
舌 框 中 的 Apply 按钮 ,产生 C 族 言 头 文 从 






































文件 


把 可 执行 文件 加 载 到 
滤波 器 系数 就 放 入 此 存储 空间 中 。 














单 击 输出 对 





















































接 存 DSP Board# 和 DSP Processotr# 文 本 输入 框 中 输入 
标 板 和 DSP。 























(8) 皂 头 文件 添加 到 工程 中 ， 编 译 链接 台 














2. 直 











() 在 FDATool 





(3) 指 


可 以 在 FDATool 中 继续 优化 滤 ; 
































目标 DSP 





调整 设 ? 








接 把 滤波 器 系数 输出 到 DSP 的 存储 器 中 
的 滤波 器 系数 。 
(2) 重新 选择 输出 模式 为 Write directly to memory。 














个 安装 在 证 机 -| 


标 板 及 其 DSP 都 分 配 一 个 索引 苇 )。 
目标 板 和 月 


[Select target… 按 钮 (会 日 动 调 
个 Selection Utility 对 话 柏 ， 在 

































































中 











标 板 及 其 日 标 DSP 











FDATool 工具 的 设计 界 而 。 



































输出 滤波 器 系数 对 


j 户 指定 的 输出 数 扫 类 型 (Export as:)。 


日 标 板 和 DSP 索引 号 ， 也 


各 和 路 径 保 存 此 头 


























年 滤 泓 器 系数 变量 名 与 C 头 文件 
(4) 单 击 输出 对 话 框 中 咯 Apply 按钮 ， 滤 波 器 系数 就 直接 输出 到 目标 DSP 鸣 存 储 器 中 ， 
器 系数 并 把 更 新 的 系数 百 接 写 到 DSP 的 存储 器 中 。 









































后 , 会 给 头 文件 中 的 滤波 器 系数 分 配 一 个 静态 在 储 空间 。 
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6.5 _C6000lib 模块 库 


ETTIC6000 提供 了 多 个 Simulink 模块 ， 分 别 包 含 在 C6711 DSK Board Support、C6701 
EVM Board Support、C62x DSP Library 和 RTDX Instrumentation 山 种 模块 库 中 。 在 MATLAB 
命令 窗 中 输入 c6000lib 命令 ， 就 会 出 现 这 四 种 模 蕊 库 及 其 所 包含 的 模 其 (如 图 6.2 所 示 )。 下 
介绍 这 些 模块 的 功能 及 使 用 方法 。 















































AT 


印 可 








AS 
































6.5.1 C6711 DSK Board Support 模块 库 





1.C6711 DSK ADC 模块 
功能 : 配置 TIC6711DSK 板 上 的 编 / 解 码 器 ， 拭 模拟 输入 售 号 转换 为 数字 信号 输出 。 
说 明 : 利用 此 模块 从 外 部 信和 总 源 ( 信 吕 产 生 器 、 频 率 产 咎 髓 或 音频 设备 ) 获 取 模 拟 信 史 并 
把 模拟 信号 转换 成 DSP 的 数字 输入 信和 号。 

应 用 此 模块 之 前 必须 进行 参数 设置 ， 双 击 杭 型 中 的 此 顶 块 ， 阐 出 Block Parameters:ADC 


对 话 框 ， 如 图 6.8 所 示 。 






















































































































了 
社工 名 下 号 S 二 te 湛 误 站 已 故 和 有 主 攻 大 :工期 呈 汪 生 DEE 生 了 二 玉 E 宇 RHeE:aLS: 二 
二 吉 站 于 二 中 于 它 泪 让 二 :站 二 才 : 训 站 芽 王 训 世 二 吝 让 :和 和 站 瑟 二 拉 芭 :者 王 记 启 
记名 避 训 二 
让 起 ee 攻 于 汪 生 二 二 让 二 ELEe 

， 三 ampIITE Lae Hz 

这 号 二 昌 王 而 有 二 二 Te 入 忆 和 1 坏 

harmnals 二 Dr 


和 


图 6.8 C6711DSK ADC 模块 的 参数 对 话 框 














。 ADC source: 编 /解码 器 的 输入 信 另 源 ， 有 以 下 三 种 选项 : 
Line Im: 编 /解码 器 从 板 上 的 LINE IN 接线 头 接收 输入 信和 号 。 
Mic In: 编 / 解 甸 器 从 板 上 的 支 区 风 接 线头 (MIC IN) 接 收 输入 信和 号 。 


Loopback: 把 纲 / 解 码 器 输出 的 模拟 信号 反馈 到 纳 / 解 码 器 的 输入 端 ， 用 在 反馈 应 用 系 






















































































册 











Si 
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四 





358 DSP 程序 





























发 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 








e+20 dB Mic gain boost: 
信号 增益 提高 20 dB。 




















当 ADC source 为 Mic In 时 ， 选 择 此 项 会 把 输入 编 /解码 咒 的 














s。 Output data type: 选 拌 编 /解码 虚 输 出 的 数据 类 型 ， 可 以 文 持 Double( 双 精度 浮 点 数 )、 


Single( 单 精度 浮 点 数 ) 和 Integer( 整 数 )。 





























。Scaling: 对 顷 / 解 码 器 的 输出 浮 点 数 笠 信号 进行 定 标 ， 有 两 种 选项 : Normalize( 归 一 化 





e。Source Sain(dB): 指定 
[0.0:1.5:12.0]1 必 的 任意 数值 。 


e。 Samples per frame: 招 定 


























到 [- 1.0,+1.0] 之 间 ) 或 nteger Value( 实 际 数值 ，[ 32 768.0, +32 767.0])。 












































对 编 / 解 色 器 输入 信号 的 增益 大 小 (单位 : 分 贝 )。 可 以 选择 














定 每 帧 的 采样 数 。 把 输入 信号 的 采样 按 帧 方式 输出 ， 此 项 指定 




















每 帧 的 采样 数 。 信 号 的 吞吐 量 
































2.C6711 DSK DAC 模块 








编 / 解 码 器 输出 信号 的 采 检 








保持 不 变 ， 因 此 帧 率 等 于 采样 率 (8 K) 除 以 每 帧 的 采样 数 。 























率 回 定 为 8 区 ， 输 出 编码 格式 固定 为 16 位 线性 编码 ， 不 能 












































功能 : 配置 C6711 DSK 板 上 的 编 /解码 器 ， 把 数 宁 输入 信号 转 变 为 模拟 信号 输出 。 




















说 明 : 利用 此 横 块 把 数字 
双击 此 模块 ， 阐 出 模块 






































信号 转变 成 模拟 信号 并 输出 到 C6711 DSK 板 的 音频 插 孔 上 。 














参数 对 话 框 如 图 6.9 所 示 。 


胆 wk 了 aramet 


TS ask 人 nl 
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samb 开 iT 二 汪 He 各 Hz 
计生 二 二 二 0 有 生 七 二 at 二 
了 aantelS Grey 


下 Sr am 十 er 
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网 6. 





9 C6711DSK DAC 模块 的 参数 对 话 村 




















。Scaling: 对 输入 编 / 解 但 器 的 浮 点 数字 信号 进行 证 标 ,， 有 两 种 选项 : Normalize( 归 一 化 





到 [- 1.0.+1.0] 之 癌 ) 或 mteger Value( 实 际 数位 ，[- 32 768.0, +32 767.0)。 在 同一 Simulink 模型 





中 ，ADC 和 DAC 模块 的 Scaling 参数 选择 应 相同 。 














es。 DAC attenuation(dB): 指 
择 [0.0:1.$:36.0] 中 的 任意 数值 。 




















。 Overflow mode: 沿 编 /解码 器 的 输入 信号 超过 Scaling 参数 指定 的 数值 范围 时 ， 编 / 解 

















定编 /解码 器 的 输出 模拟 信 吕 的 辽 减 量 (单位 : 分 贝 )。 可 以 选 
























































码 败 根据 此 项 的 设置 对 输入 信和 号 进行 处 理 。 有 以 下 两 种 选项 ; 
Saturate: 当 输 入 佑 号 和 超 过 指定 的 数值 范围 时 ， 对 输入 佑 号 进行 限 幅 ， 邮 对 于 超过 数 1 
范围 的 信号 ， 用 此 数值 范 国内 的 最 人 值 或 最 小 值 来 代 蔡 。 




























































































Simulink 模 规 


生成 TIC6000DSP 的 上 时 标 代码 


359 








Wrap: 当 输 入 信 


围 内 。 


\ 证、 

















通过 


3. C6711 DSK DIP Switch 模 弓 
/或 直接 读 C6711DSK 板 上 的 DIP : 


功能 : 模 忆 


< 一 


























说 明 : 把 





标 各 








序 的 这 和 





必 超 过 指定 的 数值 范围 





后 
N 


了 方式 与 C67 











修改 DIP 


从 设置 米 改 





变 程序 的 运 











态 的 参数 设置 ， 


选择 表示 on( 或 D，; 
标 DSP 上 运 
es Data type: 


数值 




















变 其 状 

















双 市 模 


。USER_SW1，USER_SW2，USER_SW3: 模 和 


型 中 


因 上 出 
的 出 











此 模块 
模块 ， 


所 - 





此 可 














应 用 











于 Simulink 模 











叶 ,， 把 超过 的 信心 

















“ 折 登 ( 即 平 移 ) 到 指 





定 的 数值 范 


























IDSK 板 上 的 DIP 
行情 况 。 此 模块 还 提供 
型 的 仿真 阶 




















关 设 





段 。 








模 蕊 参数 对 话 框 ， 如 疼 6.10 所 


Je 上 rameter 二 8iTe 


了 二 党 





人 本 和 


[ 示 。 


站 下 让 主 汪 于 让 站 二 让 站 下 下 汪汪 遇 让 三 下 和 bb 主 京 :5 长 下 让 5 二 六 让 和 下 证 王 它 和 名 人 半 诗 


Sa 


1 


了 5 工作 订 二 二 二 下 交手 C 基 bmDXES 二 he 二 ae 二 洒 ]0 


和 


Sr 


于 站 工科 


DIES 二 mi 站 二 站 


打 和 万 汪 站 站: 


号 S] 革 站 : 




















Boolean: 
JInteger: 


e。Samplet 


去 行 后， 





lime: 


AAA 


肯定 


作为 3 
把 逻辑 











位 





指定 两 


尿 辑 





除 表 示 off( 或 0)。 这 些 参 壹 人 
会 忽 咯 掉 这 些 参 数 而 育 接 读 板 上 的 DIP 


6.10  C6711 DSK DIP Switch 模块 的 参数 对 话 
C6711DSK 板 上 对 应 的 DIP : 
j 于 Simulink 仿真 阶段 ， 而 当 
大 状态 。 


其 












































十 训 丰 让 攻 





1 





置 对 恬 起 来 ， 
了 可 以 模拟 板 上 DIP 








可 以 
关 状 


因 


出 























关 状 态 




















定 此 模块 如 何 解 释 DIP 开关 状态 。 
申 ，USER _SW1 为 最 低位 ，USER_SW3 为 最 高 位 。 





串 转换 为 对 应 的 于 进 舍 
次 读 DIP 状态 


4.C6711DSK LED 模块 


控 和 





功能 : 


|C6711 DS 民 板 . 
说 明 : 此 模 顽 可 以 用 来 指示 昌 标 程序 的 这 


,，C671L1DSK 板 了 上 
板 上 的 二 个 LED 会 





引 








4 








态 的 标 上 





攻 数 信 





为 

















关闭 。 











本 如 下 














| 数值 。 
的 时 间 间 隔 ( 单 位 : 








的 发 光 二 极 管 CLED)。 


立行 过 程 或 状态 





和 二 个 LED 会 同时 








打 





秘 )。 


。 向 此 模 
; 同 此 覆 赤 发 送 一 个 标 


明 





程序 在 上 











琴 种 选项 : 


- 旱 . 
续 





男 


志 发 送 一 个 非 零 标 引 
量 数值 0，C6711 DSK 




















LED 会 


百 保 














5 . 


功能 : 











持 它 的 状态 (关闭 或 打 
上 。 复 位 C6711 DSK 板 ， 这 三 个 LED 都 会 关闭 。 
C6711 DSK RESET 模块 
把 C6711 DSK 板 复位 到 和 它 的 初始 状态 。 











)， 下 到 接收 到 一 个 改 





360 








DSP 程序 





发 





MATLAB 调试 及 





接 时 标 代码 生成 


























说 明 : 此 模 缘 


在 模型 中 不 与 其 它 各 








位 函数 来 复位 C6711 DSK 日 标 板 。 


F 何 模 志 





连接 。 





6.5.2 C6701 EVM Board Support 模块 库 






























































1.，C6701 EVM ADC 横 块 

功能 : 配置 TIC6701 EVM 板 上 的 编 / 解 码 哄 ， 

说 明 : 利用 此 模块 从 外 部 信号 源 ( 佑 号 产生 器 、 频 率 
把 模拟 信和 吕 转 换 成 DSP 的 数字 输入 信和 吃 

双击 Simnulink 模型 中 的 此 横 其 ， 弹 出 横 顽 参数 汶 

es。 ADC source: 编 /解码 器 的 输入 信号 源 ， 





Line In: 
MIic Imn: 
LooppbacK: 








编 / 解 码 





























把 编 / 解 码 器 输 











纲 / 解 码 器 从 板 上 的 





e。+20 dB Mic gain boost: 


信号 增益 提高 20 dB。 








出 


当 ADC source 为 Mic In 时 ， 

















有 以 下 三 种 选项 : 
LINE IN 接线 头 接收 输入 信号 。 
器 从 板 上 的 麦克 风 接 线头 (MIC IN) 接 收 输入 信和 吕 














和 此 模块 ， 将 调用 CCS : 





双 了 的 软件 复 


把 输入 模拟 信和 号 转换 成 数字 信和 号 输出 。 








率 产 和 后 器 或 吾 频 设 备 ) 获 取 模 拟 售 号 并 














在 框 ， 关 似 本 图 6.8。 














的 模拟 信号 反馈 到 编 /解码 器 














































































































的 输入 背 ， 用 在 反馈 系统 中 。 
选择 此 项 会 把 编 /解码 器 的 输入 















































































































































































































































































































































。Stereo: 指定 编 /解码 器 的 音频 输入 为 单 和 左 和 通道) 或 立体 声 ( 双 还 
道 模拟 输入 ， 左 右 通道 )。 编 /解码 器 利用 32 位 守 来 存储 数学 化 的 输入 信 喉 。 单 通道 和 双 通 
道 数据 在 32 位 字 中 的 位 置 ， 如 表 6.1 所 未 。 
表 6.1 单 通道 和 双 通 道 数据 在 32 位 字 中 的 放置 
East Left and Mono Chanmnel Right and Stereo Channel 
(32 位 字 的 前 16 位 ) (32 位 宁 的 后 16 位 ) 
16 - bit mono 0OxILITIL 0x0000 
10 - bit Stereo 0OxLILLL OxRRRR 
8 - bitmono 0OxLLOO 0x0000 
8 - bit stereo OXLLOO OXRR00 
4- bit mono OxL0O00 0x0000 
4- bit stereo OxL000 0OxR000 
。Sample rate(Hz): 指定 编 /解码 器 对 模拟 输入 信和 号 的 采样 频率 (单位 : Hz)。 采 样 频率 的 
范围 从 $$00 Hz 到 48 000 Hz， 仙 必须 从 列表 中 选择 某 一 频率 。 
。Codec data format: 下: 守 编 /解码 器 输出 数 守 信 总 的 编码 格式 。 文 持 以 下 五 种 编码 格式 : 
16 - bit linear(16 位 线性 编码 )、8 - bit linear(8 位 线性 编码 )、8- bitA-law(8 位 A 律 编码 )、 
8 - bit mu - law(8 位 Hh 律 编 馈 ) 利 4- bitIMAADPCMI(4 位 修 止 的 差分 PCM 缩 但 )。 
。Onutput data type: 选择 编 /解码 器 的 输出 数据 类 型 ， 可 以 文 持 Double( 双 精度 浮 点 ) 
Single( 单 精度 浮 点 ) 和 Integer( 整 数 )。 
。Scaling: 对 编 /解码 颖 的 输出 浮 点 数 寻 信号 进行 定 标 。 有 两 种 渤 项 : Normalize( 归 一 化 














到 [一 1.0,+1.0] 之 问 ) 或 Integer Value( 实 际 数值 )。 
Codec data format Output data type 和 Scaling 于 



































SN 




















控制 编 /解码 器 的 输出 数字 信号 的 格 





起 
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和 数值 范围 ， 表 6.2 列 出 了 它们 对 应 的 数值 范围 。 
由 Codec data fomat、Output data type 利 Scaling 指定 的 数值 范 表 











表 6.2 










































































下 


HH 
































Outputdata type Tteger Single 或 Douple | Single 或 Double 
Precision Precision 
Scaling 一 Normalized Integer Value 

Codec 8 - bit Unsigned | 0 一 25 - 1.0to 1.0 0.0 人 一 255.0 
Data 16 - bit Linear - 32 768 一 32 707 -1.0ro1.0 - 32 768.0 一 32 767.0 
Format Unsigned8 - bit(0 僵 255) | - 1.0to 1.0 0.0 一 253.0 

HL -Iaw Unsigned8 -~ bit0 僵 255) | - 10to 1.0 0.0 一 255.0 

ADPCM Unsigned 8 - bit(0 一 253) | NAA 0.0 一 255.0 
。Source gain(dB): 指定 顷 / 解 码 器 输入 信号 的 增益 大 小 (单位 : 分 贝 )。 可 从 列表 小 选择 


任意 增益 


ee Sampiles per frame: 


可 以 把 数字 信 








号 的 存 吐 量 保 志 
2.C6701 




















说 明 : 下 


(一 








8 -bit mu- 
在 同一 模型 
巴 格 式 必须 相同 。 


e。 9caling: 对 
上 -1.0. +1.0] 之 问 
在 同一 模型 


癌 。 


























law(8 CH 






















































































号 氢 帧 方式 发 送 
竺 不 变 ， 因 此 帧 率 等 本 采样 率 除 以 每 帧 的 采样 数 。 
EVM DAC 模块 

功能 : 配置 C6701 EVM 板 上 







































































乡 





























6.9。 
/解码 器 的 数字 信号 纲 码 格式 .支持 以 下 十 种 编码 格式 : 
高 码 )、8 - bitA - 
修正 的 差分 PCM 编码 )。 

















输入 编 /解码 器 的 浮 点 数字 信号 进行 定 标 ， 
) 或 Integer Value( 实 际 数值 )。 
PP，C6701 EVM DAC 模 殿 和 C6701 EVM ADC 模 纪 





















































出 去 ， 此 项 指定 每 帧 的 采样 数 。 信 


上 的 编 / 解 硝 器 ， 所 数字 输入 信和 已 转换 成 模拟 信号 输出 。 
由 此 模块 把 数字 信号 转换 成 模拟 信号 并 输 册 到 C6701 EVM 板 的 音频 插 孔 了 。 
双击 模型 中 的 此 横 块 ， 弹 出 模块 参数 对 话 框 ， 类 似 村 图 
es Codec data format: 指定 输入 缉 
16- bitlinear(16 位 线性 编码 )、8 - bit linear(8 位 线性 8 
律 编码 ) 和 4- bitIMA ADPCM(4 位 
，C6701 EVM DAC 模块 和 C6701 EVM ADC 模块 的 Codec data format 编 












































law(8 位 A 律 编码 )、 












































有 两 种 选项 : Normalize( 归 一 化 





的 Scaling 参数 挝 择 心 





















































过 修改 DIP 



















































































关 设 置 来 改变 程序 的 运 






















































































居 行 方式 。 此 模块 还 提供 了 




















。 DAC attenuation(dB): 指定 编 /解码 内 的 输出 模拟 信号 的 衰减 量 (单位 : 分 几 )。 可 以 选 
择 列 表 中 的 任意 数值 。 

。 Overflow mode: 当 编 /解码 器 的 输入 信和 总 超过 Scaling 和 Codec data format 指定 的 数 

沌 围 时 ， 编 /解码 器 根据 此 项 的 指定 对 输入 信和 号 进行 处 理 。 有 以 下 两 种 选项 : 

Saturate: 偷 入 信号 超过 指定 的 数位 苑 围 时 ， 对 输入 信号 进行 限 幅 。 

Wrap: 当 输 入 信号 超过 指定 的 数值 范围 时 ， 把 超过 的 信号 折 生 到 指定 的 数值 范围 内 。 

3.C6701 EVM DIP Switch 模块 

功能 : 模拟 或 育 接 恋 C6701 EVM 板 上 的 DIP 开关 状态 。 

说 明 : 把 目标 程序 的 运行 方式 与 C6701 EVM 板 上 的 DIP 开关 设置 对 应 起 来 ， 因 此 可 以 

















可 以 模拟 板 上 DIP 开关 状 




















362 DSP 程序 开发 一 一 MATLAB 调试 及 








接 时 标 代码 生成 

















态 的 参数 设置 ， 因 此 此 模块 也 可 以 用 于 Simulink 模型 的 仿真 阶段 。 











双击 此 横扫 ， 打 开 横 坎 参 数 对 话 框 。 
。USER0, USER1, USER2: 模拟 C6701 EVM 板 J| 





























上 对 应 的 DIP 天 


F 关 状态 。 








选择 此 项 和 表 

















示 on( 或 人， 清除 此 项 表示 oftt( 或 0)。 这 些 参数 只 用 于 Simulink 仿真 阶段 ， 而 当 程 序 在 目标 


























DSP 上 运行 后 ， 会 忽略 掉 这 些 参数 而 直接 读 板 上 的 DIP 开关 状态 。 





。Data type: 指定 此 模 其 如 何 解释 DPP 开关 状态 。 

















有 如 下 两 种 和 





























项 : 


Boolean: 作为 3 位 惕 辑 串 ，USER0 为 最 低位 ，USER2 为 最 高 位 ; 








Iteger: 把 膛 辑 串 转换 成 对 应 的 于 进 制 数值 。 











。Sample time: 指定 两 次 读 DIP 状态 的 时 间 间 隔 ( 单 位 : 秒 )。 


4.C6701EVM LED 模块 
功能 : 控制 C6701 EVM 板 上 的 发 光一 极 管 (LED)。 




















说 明 : 此 模块 可 以 用 来 指示 日 标 程 序 的 运行 过 程 或 状态 。C6701 EVM 板 上 
一 个 安装 在 板 的 固定 架 上 ， 称 为 外 部 LED(external，LED0)， 另 一 个 安装 在 板 上 称 为 内 部 


























LED(Gnternal，LED1)。 应 用 此 模块 之 前 必须 先 在 参数 对 话 框 吕 





LED 。 
































两 个 LED， 














指定 是 外 部 LED 还 是 内 部 





名 此 模块 发 送 个 非 零 林 量 数值 会 打开 指定 的 LED; 辣 此 模块 发 这 个 林 量 数值 0 会 























关闭 指定 的 LED。LED 会 一 直 保 持 它 的 状态 (关闭 或 所 
标量 数值 为 上 。 

5.C6701 EVM RESET 模 坎 

功能 : 把 C6701 EVM 板 复位 到 它 的 初始 状态 。 



























































说 明 : 此 模块 在 模型 中 不 与 其 它 任何 模块 连接 。 双 市 此 模块 会 调 





函数 来 复位 C6701EVM 日 标 板 。 





6.5.3 RTDX Instrumentation 模块 库 





1， From Rtdx 模块 


功能 : 在 日 标 代 码 中 计 加 一 个 RIDX 输入 通道 。 
说 




























































































沿 明 : 在 Simulink 模型 中 加 入 此 模块 , 会 在 纲 译 链接 和牛 成 的 日 


开 )， 直 到 接收 和 














到 一 个 改变 其 状态 的 














j CCS 














(的 软件 复位 





栋 代 码 中 插入 创建 RTDX 











输入 捞 道 的 指令 。 利 用 此 透 道 可 以 从 主机 疝 目 标 DSP 发 送 数据 。 在 Simulink 仿真 阶段 ， 此 



































应 用 RIDX 横 氛 的 操作 步骤 如 下 : 











(1) 在 Simulink 模型 中 添加 一 个 或 多 个 To Rtdx 或 From Rtdx 模块 。 














(2) 编译 链接 此 模型 ， 生 成 可 执行 目标 代码 。 
(3) 加 载 并 运行 可 执行 代 砂 。 
(4) 从 MATLAB 环境 下 使 能 RTDX 通道 。 


















































($) 利用 readmsg 利 writemsg 函数 (在 MATLAB Link for CCS Development Tools 中 ) 向 日 




















标 DSP 发 送 或 从 日 林 DSP 抽出 数据 。 
双 市 此 模块 革 开 模块 参数 对 话 框 ， 如 图 6.11 所 示 。 
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HI 了 
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总 Sm 总 了 im 


站 Nt 和 二 二 证 站 有 Ts 


1 6d4] 


了 ae 证 二 S 训 由 











习 6.11 From Rtdx 模块 的 参数 对 话 柜 


。Channel name: 定义 RTDX 输入 通道 名 。 主 机 利用 此 授 道 名 来 打开 、 关 闭 、 使 能 或 禁 
正 此 通道 ， 向 此 通道 发 送 数据 。 
。Blocking: 如 举 选 择 此 贰 ,日 标 DSP 会 等 待 新 数据 的 到 来 ， 然 后 青云 处理。 如 果 DSP 
需要 的 新 数据 没有 到 来 ， 处 再 过 程 会 一 直 等 符 。 
刀 果 清除 此 项 ， 当 新 的 数据 没有 到 来 时 ，DSP 会 利用 旧 数 据 继 续 进 行 处 理 。 
。Initial conditions: 指定 DSP 第 一 次 从 RTDX 输入 通道 中 读 到 的 数据 。 此 项 可 以 输入 
一 个 标量 值 或 [ ]。 
标量 值 : 利用 此 标 景 什 初始 化 输出 矩阵 (Output dimension， 提 矩阵 的 维 数 ) 的 所 有 元 素 。 

[ ]: 初始 化 输出 所 阵 的 所 有 元 素 都 为 0。 

如 果 前 面 选 择 了 Blocking， 此 项 不 激活 。 

。Sample time: 指定 采样 RTDX 的 输入 数 扫 的 时 间 间 隔 ( 单 位 : 秘 )。 

。Onutput dimension: 指定 此 顶 块 输出 矩阵 的 维 数 。 例 如 ， 输 入 [1 64] 表 示 输 出 矩阵 的 维 
数 为 1x 64。 
。Frame - based: 如 采 选 择 此 项 ， 模块 将 采用 帧 基 处 理 。 在 帧 基 处 理 模式 卜 ， 帧 中 的 数 
据 会 被 同时 处 建 ， 从 而 可 以 大 大 提高 程序 的 处 地 速度 。 数 殷 的 吞吐 量 不 伙 ， 因 此 帧 率 等 于 
采样 率 除 以 每 帧 的 样本 数 。 

s。Data type: 设置 此 模块 输出 的 数据 类 型 ， 可 以 文 持 Double( 双 精度 浮 点 ， 归 一 化 到 
[- 1.0,+1.0] 之 间 )、Single( 单 精度 浮 点 ， 归 -化 到 [- 1.0,+1.0] 之 间 )、Uint8(8 位 无 符号 整数 )、 
Int16(16 位 符号 整数 ) 和 Int32(32 位 符号 整数 )。 
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2.， To Rtdx 模块 

功能 : 在 日 标 代 码 中 添加 一 个 RIDX 输出 通道 。 

说 明 : 在 Simulink 模型 '[! 加 入 些 模块, 会 在 编译 链接 生成 的 日 林 代 码 小 插入 创建 RTDX 
输出 甫 首 的 命令 。 利 用 此 授 道 可 以 从 目标 DSP 向 主机 发 送 数据 。 在 Simulink 仿真 阶段 ， 此 
模块 不 执行 任何 操作 。 

双击 此 模 其 ， 打 开 模 其 参数 对 话 框 ， 此 模 世 参数 对 话 框 中 只 有 一 个 参数 。 

。Channel Name: 定义 RTDX 的 输出 通道 名 。 让 机 利用 此 通道 名 米 打开 、 关 闭 、 使 能 
或 禁止 此 通道 ， 接 收 此 通道 中 的 数据 。 



















































































































































































6.5.4 TIC62 DSPLIB 模块 库 








C62x DSPlip 库 小 的 所 有 模块 都 对 应 C62x 优化 的 访 顷 语 言 轴 数 ， 这 些 模块 在 细 译 链接 
时 会 折 动 用 其 对 应 的 汇编 语言 函数 来 蔡 代 。 因 此 ， 模 型 中 加 入 这 些 模块 可 以 大 大 提高 目标 
代码 的 执行 速度 。 

这 些 定点 横 岳 的 输入 利 输出 都 是 定点 类 型 。 当 与 其 它 横 块 (Simulink、DSP Blockset 利 
Fixed - point Blockset 等 小 的 模 氛 ) 连 接 时 ， 必 须 进 行 数 据 类 型 转换 。 

当 C62x DSPlib 库 中 的 模块 与 Fixed - Point Blockset 中 的 模块 连接 时 需要 设置 
Fixed - Point Blockset 模块 的 数 招 类 型 参数 和 定 标 (scaling) 参 数 。 

部 分 DSP Blockset 和 Simulink 横 其 也 可 用 丁 完 避 数据 类 型 ， 这 些 模块 与 C62x DSPlib 
库 中 的 模块 进行 连接 时 也 必须 进行 赴 确 的 设置 。 对 于 不 能 操作 定点 数据 的 DSP Blockset 或 
Simulink 模块 ， 与 C62x DSPlib 库 中 的 模块 进行 连接 时 必须 经 过 数据 类 型 转换 模块 。 

。 所 定点 和 非 定点 模块 连接 时 ， 中 间 利 用 Fixed - Point Blockset 一 Data Type 模块 库 中 
的 Gateway Im 和 Gateway Out 模块 进行 连接 。 

。 利 用 C62x DSPlib 库 中 的 Convert Floating - Point to Q.1$ 利 Convert Q.15 to 
Floating - Point 模块 把 浮 点 类 型 转换 为 定点 类 型 或 把 定点 类 型 转换 为 浮 点 类 型 。 

。 利 用 Signals and Systems 库 的 Data Type Conversion 模块 来 连接 不 同 的 非 定 点 数据 类 
型 模 堪 。 

。 利 用 Fixed - Point Blockset 一 Data Type 杭 块 床 中 的 Conversion 和 Conversion 
Inherited 模块 米 和 连接 不 同 的 定点 数据 类 型 模块 。 

















































































































































































































































































































6.6 由 Simulink 模型 生成 实时 代码 过 程 












































木 节 对 应 用 ETTIC6000 创建 嵌入 陈 实 时 应 用 过 程 进行 总 结 。 
1. 创建 实时 Simulink 模型 
创建 实时 TIC6000 DSP 处 理 横 型 与 创建 其 它 Simulink 模型 的 方法 一 样 。 可 利用 以 下 横 
顽 创 建 模 型 : 

。 利 用 DSP Blockset 中 的 模块 ; 

es。 利用 Fixed - Point Blockset 中 的 模 瑞 ; 

。 利 用 TI C62x DSPlib 库 中 捉 供 的 定点 模块 ; 
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。 利 用 其 它 的 Simulink 离散 时 间 模 块 ; 
。 利 几 TI C6701EVM 和 TIC671L1 DSK 板 横 块 ; 





。 利 用 其 它 在 们 满足 时 求 的 模块 ; 















































。 利 用 用 户 白 己 创建 的 模块 。 
有 些 模 块 需要 与 MATLAB 二 作 空 
应 用 的 速度 ， 因 为 这 些 模块 会 









































间 进 行 通信 ,在 实时 模 雹 中 加 入 这 些 横 葡 会 降低 实时 







































































5 诈 时 间 以 同 MATLAB 空间 发 送 或 接收 数据 。 辐 MATLAB 



























































空间 发 送 或 从 MATLAB 空间 接收 数据 ， 可 以 利用 ETTIC6000 提供 的 To Rtdx 和 From Rtdx 
模块 来 搓 现 。 表 6.3 列 出 了 在 尖 时 模型 澳 建 议 不 要 使 用 的 模块 。 
表 6.3 在 实时 模型 中 避免 使 用 的 模块 
模块 名 /类 所 属 库 

Scope Simulink,DSP Blockset 

To Workspace Simulink 

From Workspace Simulink 

Spectrum Scope DSP Blockset 

To File Simulink 

From File Simulink 

Triggered to Workspace DSP Blockser 

Signal Jo Workspace DSP Blocksert 

Signal Fronml Workspace DSP Blockset 

Trigsgered Signal From Workspace DSP Blockset 

To Wave device DSP Blockset 

From Wave devVvice DSP Blockset 

To Wave file DSP Blockset 

From Wave file DSP Blockset 


























模块 时 还 需要 谱 置 模块 参数 。 


EL 

















. 设 
详 见 6.2 节 


- 册 译 实时 模 




















Real - Time Workshop 
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一 | 














根据 Real - Time Workshop 中 的 设 

















。 只 生成 源 代码 。 


新 工程 
生成 可 执行 代码 。 
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生成 可 执 
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6.7 TIC67 








TI 公司 推出 的 C6701 EVM 板 及 其 软 








及 验证 .ETTIC6000 为 C6701 EVM 板 J 





行 代码 并 加 载 到 日 


仿真 参数 和 Real - Time Workshop 选项 





的 选项 设置 
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有 旭 下 4 种 近 作 模式 : 




















标 板 ， 然 后 开始 











01 EVM 目标 板 的 应 用 











持 区 

















件 工具 可 以 








T 了 

















助 开 发 者 快速 地 进行 代码 














发 、 调 试 














[的 TO 设备 提供 了 Simulink 模块 拓 








E， 刊 | 








了 TI 的 C6701 


DSP 程序 
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MAILAB 调试 及 











接 时 标 代码 生成 



































EVM jj 
木 节 为 使 
的 
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LA 


6.7.1 


1 . 




















能 在 ETTIC6000 玉 境 下 工作 。DIP 开关 的 设 : 








本 = 


TI C6701 EVM 板 的 配置 、 验 说 


配置 TIC6701 EVM 板 
安装 好 TILC6701 EVM 板 及 其 软 介 








发 工具 和 ETTIC6000 能 够 进行 快速 的 原型 开发 和 





F 后 ， 还 必须 设 : 

















厂 什 在 线 仿 





FE 和 测试 


ERIL 





真 





TAR 9 








- 板 





FF 的 DIP: 









































了 如 表 6.4 所 示 。 





用 TIL C6701 EVM 有 日 标 板 的 州 户 介绍 如 何在 ETTIC6000 下 配置 、 测 试 和 
从 入 式 实时 应 





























从 设 置 














































































表 6.4 在 ETTIC6000 下 工作 时 C6701 EVM 板 上 的 DIP 






















































































































































































关 名 称 
SW2- 1 BOOTMODE4 加 载 模式 设置 
SW2 -2 BOOTMODE3 On 加 载 模式 设 阁 
SW2-3 BOOTMODE2 O 任 涪 SW2-5S 为 o 区 时， 设置 memory map=1 
SW2 -4 BOOTMODEI1 On 加 载 模式 设置 
SW2-5 BOOTMODE0 Of 人 当 SW2 -3 为 o 作 时， 设 曾 memory map=1 
SW2-6 CLKMODE On 设置 时 钟 频率 为 4 模式 
SW2 -7 CLKSEL On 选择 志 振 A 
SW2-8 ENDIAN On 选择 little - endian 模式 
SW2-9 JTAGSERL Off 选择 JTAG 
SW2 - 10 | USER2 On 了 户 定义 
SW2- 1IL | USER1 On 了 广 定 义 
SW2- 12 | USERO 户 定 义 
2. 验证 TIC6701 EVM 板 是 否 安装 和 配置 成 功 
TI 公司 提供 了 一 个 测试 程序 














验证 : 
(D) 局 动 CCS 。 


(2) 选 拼 Start( 点 面 3 





Test。 






























































(3) 观察 测试 
查看 测试 结果 
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的 DIP 
关 设 置 与 表 6.4 的 DIP 设 署 






































后 ， 测 试 结果 会 显示 出 来 
果 ， 检 在 是 和 否 一 切 工 作 正 痢 
与 表 6.4 














关 设 置 足 漂 
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-二 











比 测 试 程 
3 . 
ETTIC6000 提 . 


+ 一 


序 进 行 验 
测试 C6701 EVM 板 在 ETTIC6000 环 ] 
iiL 个 Simulink 演示 模型 ， 





TD， 














在 ETTIC6000 环境 


大 了 








些 演 示 模 起 名 及 其 





沈 明 





到 结果 一 致 为 止 。 























不 一 致 ， 则 需要 重 











设置 








否 工 作 正常 
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” 





牛 





下 的 工作 情况 . 在 MATLAB 
c6701evmafxr.mdl 模 才 | 











可 以 用 























EVM 板 上 的 DIP 











关 ，C6701 EVM 板 才 - 


j 来 验证 EVM 板 及 其 软件 的 土 作 情 说 ， 按 下 列 步 又 完成 


开始 菜单 ) 一 Programs 一 Code Composer Studio 一 EVM Confidence 


关 设 置 一 致 .如 果 测 试 结 果 的 DIP 

















关 ， 并 重 狐 利 























1 输 入: help fic6000， 可 以 有 











来 测试 C6701 EVM 和 C6711 DSK 


显示 出 这 

















来 模拟 声音 


的 


噩 








音 现 象 ， 


























Fi 惠 
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此 演示 模型 采 测 试 C6701 EVM 板 在 ETTIC6000 环境 下 是 否 工作 正常 。 

利 几 c6701levmafxftmdl 横 型 进行 测试 乙 前 , 需要 把 一 个 变现 所 证 捷 公 限 一 的 MIC IN 接 
头 上 ， 把 一 个 扬声器 连接 到 板 上 的 LINE OUT 接头 上 。 当 c6701evmafxrmdl 模型 在 此 目标 
板 上 运行 后 ， 向 麦克 风 说 话 ， 可 以 从 扬声器 里 听 到 迁 迟 后 的 话音 。 按 卜 列 步骤 完成 测试 : 

() 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 c6701evmafxr 命令 ， 打 开 c670Levmafxrmdl Simulink 模 
型 窗口， 如 几 6.12 所 示 
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了 1 二 让 卫生 闭关 1 三 总 了 帮 开放 二 站 站 站 六 二 工 Go 工 s 二 并 并 


Audio Reverberation Demn 
C6r01 EVMImPIementation 


Feedbgck 全 ain 


Line 总 ut 





Intsger Delay 口 aw 人 这 





TYWPETCtrl+B to build 
and execute rmodel 
on 67D1 EWwM. 





| 
| 
| 





站 让 丰 二 上 区 庆 也 证: 宝 1 而 0 二 站 党 下 于 生 放 则 起 丰 了 SC 六 二 志 











鲁 6.12  c6701levmafxr 模型 寄 




















(2) 选择 c6701evmafxr 模型 帘 D 一 Simulink 菜单 一 Simulation parameter… 对 话 模 
一 Real - Time Workshop 面板 柱 。 
(3) 点 击 Real - Time Workshop 面板 上 的 Build 按钮 ， 开 始 代 码 产 和 牛 、 织 译 链 接 、 加 载 
并 在 C6701 EVM 目标 板 上 运行 c6701evmafxr 模型 。 
MATLAB 命令 窗 会 显示 过 程 信 息 ， 如 果 编 详 链 接 、 加 载 晶 标 板 成 功 ， 则 最 后 显示 类 似 
上 下 的 信息 
C6x EVM Command Line COFEF Loader Utility,Version 1.20a 
Copyright (c)1998 by DNA Enterprises,Inc. 
Found board type:EVM6x Revision:0 



























































































































































ys 


Using DSP memory map 1. 
机 H 夫 Downloaded:c6701evmafxr.ouUt 
扫 ##Successful completion of Real-Time Workshop build procedure 


for model:c6701evafxTr 


当 掉 到 上 述 信息 后 , 表明 c6701evmafxr 模型 开始 在 C6701 EVM 日 林 板 上 运行 , 接 小 来 
可 以 测试 在 目标 板 上 的 运行 情 襄 。 如 果 有 出 错 信 息 ， 需 要 根据 错误 信息 重新 配置 EVM 板 和 
软件 。 

(4) 对 着 麦克 风 说 语 ， 就 可 以 从 扬声器 出 听 到 同 声 ， 也 可 以 利用 示波器 观察 输出 波形 。 

(5) 停止 C6701 EVM 板 上 程序 的 执行 。 
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序 








DSP 程 发 





MAILAB 调试 及 




















接 时 标 代码 生成 














可 以 利用 如 下 几 种 方法 来 停止 程序 的 执行 ; 
s。 利用 CCS 中 的 Debug 一 Halt 函数 。 


s。 在 MATLAB 


大 从 Ar 


第 5 章 )。 
。 点 击 c6701evm 





命令 窗 中 输入 halt 














atfxr 模型 中 的 C6701 EVM Reset 模块 。 


全、 信 
命令 


6.7.2 应 用 TIC6701 EVM 板 的 演示 例子 


木 节 利用 一 个 简 和 











的 例子 来 演示 如 




















行 此 模型 ， 并 观察 运行 结果 。 


















































模型 ， 而 是 演示 如 何 - 














选项 、 编 译 链接 模型 及 在 C6701 EVM 板 上 运行 此 模型 ， 











本 蔬 的 演示 例 了 与 贞 的 测试 模型 








步 步 创建 模型 、 
































c6701evmafxrmdl 相同 ， 但 在 本 节 不 是 育 接 应 


JE ES 


设置 























1. 创建 一 个 模拟 声音 同音 的 模型 














(1) 打开 Simulink。 
在 MATLAB 命令 窗 '|! 输 入 simulink 命令 ， 打 了 
(2) 选择 Simulink 菜单 栏 ”File 一 New 一 Model， 打 














(3) 利 


泵 的 模型 。 





Mic Im 
C6701 EYV 
ADC 


ADC 






























































Eeedback Gain 














ZI800 








Integer Delay 








和 Simulink 工作 窗口 。 





(MATLAB Link for CCS Development Tools, 详 见 





可 创建 模型 、 编 译 链 接 模 型 以 及 在 C6701 EVM 板 上 


























Delay MX 


个 新 Simulink 模型 

















] 此 





Simulation Parameters 利 Real - Time Workshop 


并 与 上 节 的 测试 结果 进行 比较 。 


2 


窗 癌 。 





] Simulink 模 氛 、DSP Blockset 模块 和 C6701 EVM 板 支 持 模块 创建 如 图 6.13 所 








DAC 


Line OUL 
C6701 EYV 让 








DAC 














公 6.13 




















配置 
双击 
。 设 置 




















ADC souUr 














C6701 EVM ADC 横 雪 ， 打 



































ce 为 Mic In。 


e。 清除 Stereo 项 。 














se。 近 择 +20 dB mi 
。 设 前 Sample ra 




















c gain boost 项 。 
te 为 8000。 


模 蕊 参数 对 证 杠 





C6701 EVM 板 实 时 Simulink 模型 


(4) 指定 路 径 和 模型 名 你 存 此 模型 。 
C6701 EVM 模块 参数 。 








设置 参数 如 下 : 

















es。 设置 Codec data format 为 16 - bit linear。 
。 设 置 Output data type 为 Double。 














。 设 置 




















Scaling 为 Normalize。 


。 设置 Source gain 为 0.0。 
frame 项 中 输入 64。 














。 在 Samples per 
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。 点 击 OK， 关 闭 C6701 EVM ADC 模块 参数 对 话 柜 。 

双击 C6701 EVM DAC 横 捧 ,打开 C6701 EVM DAC 模块 参数 对 话 框 ， 设 牌 参 数 如 下 : 

es。 设置 Codec data format 为 16 - bit linear。 

。 设置 Scaling 为 Normalize。 

e。 设置 DAC attenuation 为 0.0。 

。 设 曾 Overflow mode 为 Saturate。 

。 点 击 OK， 关 闭 C6701 EVM DAC 模块 参 对 话 框 。 

2. 配置 仿真 参数 (Simulink Parameters) 利 Real - Time Workshop 选项 

选择 模 齐 
Parameters 区 话 框 。 

(1) 点 击 Simulation Parameter 对 话 框 的 Solver 面板 栏 ， 在 此 面板 中 设置 参数 如 下 : 

。 设 置 Start time 为 0.0，Stop time 为 inf。 














































































































窗 一 Simulation 荣 单 一 Simulation Parameter… 对 话 析 ， 打 开 Simulation 








吕 










































































e。 设置 Solver options 为 Fixed - step 和 discrete。 

。 设置 Fixed step size 为 auto，Mode 为 Single Tasking。 

(2) 点 击 Simulation Parameters 对 话 框 的 Real - Time Workshop 面板 栏 。 

(3) 在 Category 列表 中 选择 Target configuration， 在 此 面板 中 设置 参数 如 下 : 

se 设置 System tarsget file 为 tc6000.tlc。 

可 以 通过 Browse 来 选择 系统 日 标 文件 ，Real - Time Workshop 会 昌 动 本 置 Template 
makefile 和 Make command 项 。 

(4) 在 Category 列表 中 选择 TIC6000 target 在 此 面板 中 设置 Code generation target type 
为 C6701 EVM。 

(5) 在 Category 列表 中 选择 TI C6000 code generation， 在 此 面板 中 选择 Inline DSP 
Blockset function。 

(6) 在 Category 列表 中 选择 TI C6000 compiler， 在 此 面板 中 设置 参数 如 下 : 

se。 设置 Byet order 为 Little_endian 。 





































































































































































































。 设 置 Compiler verbosity 为 Quiet。 
(7) 在 Category 列表 中 选择 TI C6000 linker， 在 此 在 板 中 设置 参数 如 下 : 
。 选 择 Retain .obj files 项 

















se。 设置 Linker command file 为 Full_ memory_map。 

Category 列表 中 选择 TIC6000 runtime， 在 此 而 板 中 设置 参数 旭 小 : 
。 设 置 CPU clock 为 133 MHz 。 

。 设置 Overrun action 为 Halt。 








A 
2 
对 





















































e。 设置 Build action 为 Build_and_execute。 

其 它 的 仿真 参数 和 Real - Time Workshop 选项 都 利用 默认 值 。 

3， 编译 链接 并 在 C6701 EVM 板 上 运行 模型 

配 痢 好 仿真 参数 和 Real - Time Workshop 选项 后 ， 接 下 来 编译 链接 、 如 载 和 在 C6701 

EVM 板 上 运行 此 模型 。 
(1) 点 击 Real - Time Workshop 而 板 上 的 Build 按钮 ， 自 动 完 成 代码 产生 、 如 译 链接 、 


















































































































































370 DSP 程序 开发 一 一 MATLARB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 





























代码 加 载 ， 并 开始 在 C6701 EVM 板 上 运 行 此 模 昏 。 
(2) 测试 模型 在 C6701 EVM 板 上 的 运行 情况 ， 对 着 麦克 风 讲 话 ， 从 扬声器 下 可 以 听 刘 
模拟 的 回音 现象 。 
(3) 停止 C6701 EVM 板 上 模型 的 执行 ， 可 以 通过 如 下 几 种 方法 来 实现 : 
。 利 用 CCS 中 的 Debug 一 Halt 冰 数 。 
。 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 halt 命令 。 
。 点 击 模型 中 的 C6701 EVM Reset 模块 。 










































































6.8 TIC6711 DSK 目标 板 的 应 用 





























TIC6711 DSK 板 足 TI 公司 推出 的 一 种 高 性价比 的 学 习 板 。 利 用 TILC6711 DSK 板 、CCS 
和 ETTIC6000 可 以 进行 快速 的 伐 入 式 应 用 开发 和 硬件 在 线 仿真 。 

本 节 介 绍 如 何在 ETTIC6000 环境 下 开发 TI C6711 DSK 板 的 实时 可 执行 代码 ， 其 中 包 
括 配 置 、 验 证 、 测 试 和 开发 实时 代码 的 演示 例子 。 


6.8.1 TIC6711 DSK 板 的 配置 、 验 证 和 测试 































































































1. 配 痢 TIC6711 DSK 板 

按照 CCS 中 的 瑚 助 说 明 安 装 并 配置 好 TI C6711 DSK 板 ， 在 ETTIC6000 下 碟 须 髓 进行 
配置 。 

2. 验证 TIC671L DSK 板 的 安装 

TI 公司 提供 了 一 个 测试 程序 ,用 来 验证 DSK 板 及 其 软件 是 否 安装 成 功 。 按 下 列 步 骤 来 
完成 验证 : 

() 打开 DOS 命令 窗 。 

(2]) 进入 日 录 \ AiMC6000\dsk6x11Yconftest\。 

(3) 在 DOS 命令 行 中 输入 dsk6xtst 命令 ， 开 始 测试 。 

(4) 观察 测试 结果 ， 确 定 一 切 工作 止 常 。 

旭 果 验证 失败 ， 需 要 重新 配置 C6711 DSK 板 并 重新 验证 。 

3. 测试 C6711 DSK 板 在 ETTIC6000 环境 下 是 否 工 作 正 常 

ETTIC6000 提供 了 儿 个 演示 模型 ， 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 : help tic6000， 会 显示 这 
些 演示 模型 。 其 中 ，c6711dskafxrmdl 模型 用 米 模拟 声音 的 回音 现象 ， 下 面 利 用 此 模型 米 测 
试 C6711 DSK 在 ETTIC6000 环境 下 的 工作 情况 。 

利用 c6711dskafxr 模型 进行 测试 之 前 ， 需 要 一 个 麦克 风 连 接 到 C6711 DSK 板 上 的 
MIC IN 接头 上 ， 把 扬声器 连接 到 C6711DSK 板 上 的 MICOUT 接头 上 。 

按 下 列 步骤 完成 测试 : 

(人 在 MAILAB 命令 窗 帆 输入 c6711dskafxr 命令 ， 打 开 c6711dskafxrmdl 模型 窗 ， 如 图 
6.14 所 示 。 
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rollidsksarzr 


王 1 总 有 二 同人 ma 开演 可 了 王 ma 二 于 o 于 5 并 1 让 


hticlm 
它 67 十 号 民 
请 DB 


[T 


audio ReVverberation D 口 emia 
<c6711DSK Implementation 


Feedba 呈 ain 


Line :Dut 
亡 折 这 二 1 记 写 民 
卫 志 C 


| nte 昌 eT 口 吉 |aY Delay 则 区 





(2) 选择 c6711dsKkafxr 模型 窗 一 Simulation 荣 . 





- Time Workshop 面板 。 
(3) 点 击 Real 
C6711 DSK 板 并 开始 运行 。 























略 6.14 


- Time Workshop 面 


下 wp 世 吉 + 日 to build 
本 用 可 已 XX 让 性 te TI 总 才 总 | 
nm CEB 二] 局 SK， 





了 eastepDISeLEte 








c6711evmafxr 模型 窗口 






































板 上 的 Build 按钮 ， 



































如 采 整 个 过 程 运行 成 功 ， 














那么 




















最 后 显示 类 似 交 下 的 全 和 息 : 


C6x DSK Command Line COFF Loader Utility,Version 1.20a 
Copyright (c)1998 by DNA Enterprises,Inc. 
Found board type:DSKOx Revision:0 


Using DSP memory map 1. 


入 #Downloaded:c6711dskafxr 


































































































刀 | 


始 代 码 产 生 、 允 




















-> Simulation parameters 对 话 柏 一 Real 





出 译 链接 、 加 载 























宽 f#Successful completion of Real-Time Workshop build procedure 
for model:c6711dskafxr 
当 看 到 上 述 信息 后 ， 表 明 c6711dskafxr 模型 开始 在 C6711 DSK 板 上 和 运行 。 如 采 看 到 错 
误 信 息 ， 则 需要 重新 配 首 DSK 极 或 软件 。 
(4) 测试 c6711dskafxr 模型 在 C6711 DSK 板 上 的 运行 情况 ， 对 着 考区 风 讲 话 ， 可 以 从 
扬声器 里 听 到 模拟 的 声音 町 音 。 









































(5) 停止 C6711 DSK 板 上 c6711dskafxr 模型 的 执行 ， 可 以 利 月 











es。 过 择 CCS IDE 中 的 Debug 一 Halt。 


命令 


。 在 MATLAB 




















中 输入 palt 命令 。 


s。 上 点击 横 型 中 的 C6711 DSK Reset 模块 。 


6.8.2 应 用 TIC6711 DSK 板 的 演示 例子 











本 节 演 示 利 

















j ETTIC6000 创建 乔 入 式 实 时 应 





























的 整个 过 程 
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目下 述 几 种 方法 来 实 坝 : 
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DSP 程序 开发 MAILAB 调试 及 直接 有 标 代 码 生成 




















型 





6.15 所 示 刘 


mytest 对 话 框 。 


本 节 演 示 
而 是 介绍 如 何 一 





的 实时 模型 与 上 节 的 测试 极 型 相同 ， 








由 不 相 


1 创建 


(D) 


(3) 


利 








和 企 MATLAB 命令 
(2) 选择 (Simulink 窗 


























(4) 指定 路 径 和 文件 名 mytestmdl， 保 存 此 模型 


可 ct 上 


(5) 配 
双击 





。 反 





。 设 肯 


。 设 于 
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e 人 ， 


2. 设置 仿真 参 
选择 模 








但 在 本 节 不 是 直接 应 用 c6711dskafxr 模 

















步 步 创 建 模型 、 配 置 仿 真 参数 、 编 译 链接 和 加 载运 行 模型 。 
-个 模拟 声音 回音 现象 的 模型 
令 窗 中 输入 simulink 命令 ， 打 开 Simulink 库 窗口 。 
LDPEile 一 New 一 Model， 打 开 一 
] Simulink 横 赤 、DSP Blockset 模 志 和 C6711 DSK 板 支 持 模 天 ， 创 建 一 个 如 图 
六 模型 









































Feedback Gain 








C6711 DS 攻 -人 闻 | 乙 1800 
































































































































\ 证 


Integer Delay 



































新 的 Simulink 模型 窗口 。 















Line OU 
C6711 DSK 
DAC 
Delay MIix DAC 

















6.15 C6711 EVM 板 实 





C6711DSK ADC 模块 ， 打 : 














ADC source 为 Mic In。 


择 +20 dB mic gain boost。 
时 Output data type 为 Double。 


Scaling 为 Normalize。 
。 设 置 Source gain 为 0.0。 
es。 在 Samples per frame 项 中 输入 64。 





击 OK， 关 闭 掉 C6711 DSK ADC 模块 参数 对 话 框 。 
双击 C6711DSK DAC 横 块 ， 打 
。 设 置 














Scaling 为 Normalize。 
DAC attenuation 为 0.0。 


Overflow mode 为 Saturate。 


OK 关闭 掉 此 杭 其 参数 济 放 可 


吕 


[HI 









































村 




















一 上 











有 Simulink 模型 


昏 。 








模块 参数 对 话 框 ， 设 置 参数 如 下 : 





间 











员 块 参数 对 话 框 ， 设 置 参 数 如 下 ， 




















数 和 Real - Time Workshop 选项 











一 Simulation 一 Simulation parameters…， 扑 开 Simulation parameters: 














( 点 击 Simulation parameters:mytest 对 话 框 的 Solver 面板 栏 ， 在 此 面板 中 设置 参数 
如 下 : 


。 设 - 


JIL 

















Start time 为 0.0，Stop time 为 inf。 












































。 设 置 Solver options 为 Fixed - step 和 discrete。 


。 设 











Je 














Fixed step size 为 auto，Mode 为 Single Tasking。 





第 6 章 用 Simulink 模 起 生成 TIC6000DSP 的 肝 标 代码 373 











(2) 点 击 Simulation Parameters:mytest 对 话 柏 的 Real - Time Workshop, 打开 Real - Time 
Workshop 面板 。 

(3) 从 Category 列表 中 选择 Target configuration， 在 此 面板 中 设置 System target file 为 
tc6000.tlc 。 

Real - Time Workshop 会 自动 设置 Template makefile 和 Make command 选项 。 

(4) 从 Category 媚 表 中 揭 择 TI C6000 target selection， 在 此 面板 中 设 痢 Code generation 
target type 为 C6711 DSK。 

(53) 从 Category 列表 中 选择 TIC6000 compiler， 设 署 此 面板 的 参数 如 下 : 

。 设 置 Byte order 为 Little_endian。 

。 设置 Compiler verbosity 为 Quiet。 

(6) 从 Category 刻 表 中 选择 TIC6000 linker， 设 置 此 面板 的 参数 如 下 : 

es。 选择 Retain .obj files 项 。 











































































































































































































。 设 置 Linker command file 为 Full_memory_map。 


(7) 从 Category 列表 中 选择 TI C6000 runtime， 设 置 此 面板 的 参数 如 下 : 

















设置 Overrun action 为 Halt。 
e。 设置 Build action 为 Build_and_execute。 
其 它 的 仿真 参数 和 Real - Time Workshop 选项 都 利用 默认 值 。 
3. 编 详 链接 、 加 载 并 在 C6711 DSK 板 上 运行 模型 
设 首 完 仿真 参数 和 Real - Time Workshop 中 的 选项 后 ， 接 下 来 就 可 以 进行 编译 链接 、 加 
载 并 在 C6711 DSK 板 上 运行 此 模型 。 
(1 点 击 Real - Time Workshop 而 板 上 的 Build 按钮 ， 会 月 动 完 成 源 代 三 产 生 、 有 译 链 
接生 成 可 执行 代码 、 加 载 并 在 C6711 DSK 板 上 开始 运行 。 
(2) 测试 mytest 模型 在 C671LDSKE 板 上 的 运行 情况 。 
对 寿 帮 只 风 讲 话 ， 可 以 从 扬声器 出 听 到 模拟 的 同音 。 
(3) 停止 C6711 DSK 板 上 mytest 模型 的 执行 ， 可 以 利用 以 下 方法 来 实现 : 
s。 选择 CCS IDE 中 的 Debug 一 Halt。 
。 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 halt 命令 。 


记 


。 睐 击 横 型 中 的 C6711 DSK Reset 模 坪 。 

























































































































































































































































































思 考 题 




















6.1 Embedded Target for the TI TMS320C6000 TY DSP Platform 工具 的 功能 是 什么 ? 它 
与 第 5$ 至 介 绍 的 MATLAB Link for CCS Development Tools 工具 有 何不 同 ? Embedded Target 
for the TITMS320C6000 IM DSP Platform -1 有 具 只 支持 TI 公司 的 哪 种 类 型 的 DSP? 

6.2 利用 Embedded Target for the TI TMS320C6000 mLDSP Platform 和 MATLAB Link 
for CCS Development Tools 工具 是 否 就 可 以 完成 DSP 软件 开发 的 整个 过 程 ， 即 不 再 再 此 传 
统 的 编程 资源 ? 































































































374 DSP 程序 开发 一 -MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 




















606.3 Embedded Target for TI C6000 DSP、Simulink、Real - Time Workshop、MATILAB 
Link for CCS Development Tools、CCS 和 日 标 板 乙 间 的 关系 是 什么 ? 为 了 Embedded Target 
for TIC6000 DSP 能 正 滑 工作， 其 中 哪些 软件 是 必需 的 ? 

6.4 Real - Time Workshop 工具 的 功能 是 什么 ? 是 否 可 以 利用 Real - 人 me Workshop 来 
生成 其 锯 类 型 DSP 的 代码 ? 如 何 做 ? 

6.5 Embedded Target for the TI TMS320C6000 mLDSP Platform 捉 供 了 多 个 Simulink 模 
块 ， 包 括 江 编 优 化 的 计算 模块 ， 用 户 如 何 编写 白 己 的 江 编 语言 Simulink 模块 ? 

6.6 是 否 DSP Blockset、Fixed - point Blockset 等 模块 库 中 的 任何 模 英 以 及 用 户 利用 
MATLAB 语言 自己 创建 的 模块 儿 可 用 来 生成 TMS320C6000 MDSP 的 可 执行 代码 ? 生成 代 
码 的 执行 效率 和 长 度 如 何 ? 

6.7 ”用户 能 否 把 Simulink 杭 型 生成 其 它 类 型 的 DSP 的 可 执行 代码 (例如 ，SHARC 
DSP)? 如 果 要 这 么 做 ， 用 户 需 要 进行 哪些 开发 ? 

6.8 利用 Embedded Target for the TI TMS320C6000 IMDSP Platform 中 提供 的 Simulink 
模型 例子 来 演示 整个 TMS320C6000 M DSP 可 执行 代码 的 生成 和 调试 过 程 。 









































































































































































































































第 7 接 出 Simulink 模型 生成 SHARC DSP 的 日 标 代码 375 
第 7 章 直接 由 Simulink 模型 生成 


类 似 才 第 6 章 中 介绍 的 直接 
容 ， 本 章 介 绍 如 何 从 Simulink 模型 














DSP 可 抠 行 代码 的 思路 及 
DSP 日 林 代 码 的 车 要 操作 
得 到 更 多 的 详细 资料 。 


























SHARC DSP 的 上 月 标 代 三 





























Simulink 模型 生成 TMS320C6000 DSP 的 目标 代码 的 内 
生成 SHARC DSP 的 上 月 标 代码 。 在 MATITLAB 下 














发 两 种 











操作 步骤 也 非常 类 似 ， 本 章 只 介 织 从 Simulink 横 型 生成 SHARC 








过 程 。 








需要 说 时 的 是 ， 第 6 
Platform 产品 是 由 TI 公司 


高 版 本 中 。 























而 本 章 中 介绍 的 DSPdeveloper 产品 是 SDL 公司 











草 





























SDL 公司 购买 此 产品 ， 读 者 也 可 以 从 www.sdltd.comy/dspdeveloper 网 站 





收 的 注册 码 及 其 软件 。 








感 兴趣 的 读者 可 以 登陆 到 www.sdltd.comy/dspdeveloper， 以 


介绍 的 Embedded Target for the TI TMS320C6000 TMDSP 
和 Mathswork 公司 联合 开发 的 ， 并 集成 在 MATLAB6.5(R13) 或 更 








发 的 ， 


大 











得 到 一 个 免费 试用 








此 








j 户 击 娄 另外 从 









































类 似 于 第 6 章 的 Embedded Target for the TI TMS320C6000TM DSP Platform 工具 ，SDL 
也 击 要 与 MATLAB 中 的 Simulink、Real - Time Workshop 工具 以 








公司 开发 的 DSPdeveloper 
及 AD 公司 的 开发 坏 





TMS320C6000 IM DSP Platform 需要 与 CCS 配合 )， 从 

















境 VisualDSP++ 配 合 使 








环境 下 就 可 以 完成 日 标 代码 开发 的 整个 过 程 ， 





试 和 运行 。 


如 前 所 述 ，SDL 公司 
Workshop 工具 以 及 AD 公 





























7.1 DSPdeveloper 概述 





f 发 的 DSPdeveloper 需要 与 MATLAB 
司 的 DSP 























VCSE(Visual Component 
Real - Time Workshop mm 

















如 果 在 








Software Engineering) 技 术 ， 
bedded Coder .只 。 












































芭 MATLAB 











(而 Empedded Target for the TI 
而 形成 一 个 系统 级 的 集成 环境 。 在 此 
该 过 程 包括 概念 设计 、 仿 














真 


一 





代码 生成 、 调 


P 的 Simulink、Real - Time 
发 环境 VisualDSP++ 配 合 使 用 ， 从 而 形成 一 个 系统 级 
集成 环境 ， 在 此 环境 下 就 可 以 完成 目标 代 僻 开发 的 整个 过 程 。 
则 还 需要 


DSPdeveloper 述 提供 了 多 种 Simulink 模块 ， 




















目标 代码 中 集成 
上 的 


包括 文 持 ADSP21065$L EZ- KIT Lite、ADSP21160 EZ- KIT Lite、ADSP21161 EZ - KIT Lite 





和 LanSHARC 月 标 板 的 横 块 以 及 汇编 














Simulink 坏 境 中 利 



























































的 日 标 
































语言 编 























j MATLAB 本 吃 提 供 的 模块 和 DSPdeveloper 提供 
型 ， 并 进行 功能 模拟 。 当 模拟 结 采 满意 后 ， 就 可 以 直接 # 
代码 。 整 个 代码 生成 过 程 都 是 目 动 完 成 的 ，DSPdeveloper 首先 调用 





























写 的 FIR、IIR 滤波 器 横 其 等 。 
的 模块 米 构造 实时 模 
































发 人 员 在 











巴 Simulink 模型 生成 SHARC DSP 

















Real - Time 


Workshop 工具 把 Simulink 模型 生成 C 程序 ， 然 后 再 利用 AD 公司 的 开发 环境 VisualDSP++ 














376 DSP 程序 开发 一 一 MATLARB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 



































把 C 程序 编 详 链接 ， 生 成 SHARC DSP 的 日 标 代 码 。 





























DSPdeveloper、Simulink、Real - Time Workshop、VisualDSP++ 和 调试 日 标 之 加 的 关系 


如 图 7.1 所 示 。 





Simulink / ReBime Workshop 概念 设计 





DSP developer 


VisualDSP 十 十 


t 1 | 


帘 件 目标 板 Simulator| 实 时 实 坝 
























































7.1 DSPdeveloper 与 其 它 所 需 产 品 之 癌 的 关系 












































如 上 于 述 ,DSPdeveloper 还 击 此 与 其 它 软 、 便 件 配合 使 用 才能 赴 常 工作 .以 DSPdeveloper 
的 1.3 版 本 为 例 , 需要 配合 的 软件 包括 MATLAB6.1、Simulink4.1、Real - Time Workshop4.1、 














Real - Time Workshop Embedded Coder2.0( 应 用 VSCE 功能 时 才 需 要 小 








VisualDSP++2.0 for 











SHARC 。 DSPdeveloper 要 求 必 须 先 安装 好 MAILAB 和 VisualDSP++ 后 ， 再 安装 


DSPdeveloper。 安 装 DSPdeveloper 过 程 中 必须 指定 好 MATLAB 的 安装 





























路 径 。DSPdeveloper 





对 配合 软件 的 版 本 要 求 非 常 严 格 ， 因 此 用 户 必 须 首 先 确定 DSPdeveloper 指定 的 配合 软件 的 
版 本 号 ， 然 后 安装 这 些 相 应 软件 ， 否 则 编译 链接 过 程 中 会 出 错 。DSPdeveloper 可 以 支持 多 
种 硬件 里 标 板 和 软件 模拟 避 (Simulator)， 人 硬件 日 标 板 可 以 是 ADSP 21065L EZ - KIT、ADSP 
21160EZ- KIT、ADSP21161N EZ - KIT、LanSharc 以 及 几 户 自制 的 日 标 板 。 













































































7.2”DSPdeveloper 提供 的 模块 









































在 MATLAB 命令 窗 中 输入 dspdeveloper, 就 会 打开 DSPdeveloper 提供 的 Simulink 模块 
库 和 模块 ， 如 图 7.2 所 示 。 利 用 Simulink 本 身 提供 的 模块 和 DSPdeveloper 提供 的 模块 来 构 
造 实时 模型 ，DSPdeveloper 几乎 可 以 把 Simulink 中 构造 的 任何 模型 都 生成 SHARC DSP 的 


























































































































可 执行 代码 。 
。 1  ， 
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7.2”DSPdeveloper 提供 的 Simulink 模块 














信和 











第 7 半 


接 抽 Simulink 模型 生成 SHARC DSP 














的 日 标 代码 








。DSPdeveloper Control Panel 模 芭 























R :此 模 堪 可 以 请 加 到 人 有 


何 Simulink 模型 中 ， 
































其 功能 





?7 





要 与 任何 模 氮 进行 连接 。DSPdeveloper Control Panel 是 DSPdeveloper 的 主 控 面 相 
标 板 或 软件 模拟 内、 复位 DSP、 加 裁 

















是 用 米 选择 调试 目 
DSP 之 间 的 通 佑 以 及 设 
。ProbePoint 模块 : 此 模块 在 














SI 

















探 点 (ProbePoinD 等 。 
目标 DSP 中 侈 存 数据 ， 从 而 可 竹 











Panel 来 获取 此 数据 并 进行 观察 。 




















目标 代码 并 





支行、 控制 证 机 




















































































































































































































1 用 DSPdeveloper Control 


























。Optimized Blockset 模块 库 : 包含 优化 的 汇编 语言 编写 的 FIR 滤波 器 、IIR 滤波 器 和 基 
4 滤波 器 模块 。 

。Machine Monitor Blockset 模块 库 : 包含 多 个 监控 和 报警 模块 。 

。21160 EZ - KIT Lite 模块 库 : 包含 专门 用 于 文 持 ADSP21160 EZ - KIT Lite 日 标 板 的 
横 捧 。 

。21161 EZ - KIT Lite 模块 库 : 包 含 专门 用 于 支持 ADSP21161 EZ - KIT Lite 目标 板 的 
模 卖 。 

。21065LEZ - KIT Lite 模块 库 : 包含 专门 用 十 支持 ADSP21065SLEZ - KIT Lite 目标 板 
的 模块 。 

。LanSHARC 模块 库 : 包含 专门 用 于 文 持 LanSHARC 目标 板 的 模块 。 

。VCSE 模块 库 : 包含 支持 VCSE 技术 开发 的 模块 。 

Simulink 中 的 几乎 任何 内 在 模块 者 可 用 才 创 建 目 标 模 型 , 但 下 面 的 一 些 与 主机 接口 的 内 
在 模块 不 能 用 于 DSPdeveloper: Scope、Display、XY Graphs、To File、From File、To Workspace、 














From Workspace、MATLAB Fnc、Algebralic Constraint。 


DSPdeveloper 
Sharc\Examples\ 














录 卜 。 














还 提供 了 多 个 Simulink 模 型 





Y 演 示例 了 ， 





7.3 应 用 DSPdeveloper 进行 实时 代码 开发 的 步骤 
































应 用 DSPdeveloper 及 其 配合 软件 开 有 友 SHARC DSP 
() 在 MATLAB 命令 窗 中 输入 simulink 命令 ， 寺 




















CO) 在 Simulink 环境 中 利 
时 模型 ， 图 7.3 为 DSPdeveloper 
在 图 7.3 的 Simulink 模型 









































Simulink 的 内 在 模块 和 DSPdeveloper 提供 的 模 芭 
提供 的 一 个 Simulink 演示 模型 。 





























EZ-KIT Lite 目标 板 的 模块 )、 半 
Control Panel) 模 块 。 









































Simulink 库 复 















































保存 在 DSPdeveloper 安 闭 


来 创建 


路 径 、 


标 代 码 的 证 要 操作 步骤 如 下 : 





列子 中 , 其 个 信号 源 模 块 (输出 止 孩 波 ) 都 是 Simulink 的 内 在 模 

块 ， 而 其 它 模块 都 是 DSPdeveloper 提供 的 ， 包 托 AD1881 Codec 模块 (支持 ADSP21160 
有 点 (ProbePoinb 模 块 、DSPdeveloper 控制 面板 (DSPdeveloper 

4 进行 仿真 。 只 有 当 





(3) 创建 完成 Simulink 横 型 后 ， 还 青 要 在 Simulink 环境 中 对 此 横 和 天 
真 通过 后 ， 才 能 把 它 牛 成 目标 DSP 代码 。 























此 模型 在 Simulink 中 仿 












































378 DSP 程序 开发 一 一 MATLARB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
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图 7.3 Simulink 演示 模型 


























小 二 





(4) 在 把 Simulink 模型 生成 目标 代码 之 前 ,还 必须 首先 设置 Real - Time Workshop 选 ， 
即 指定 Real - Time Workshop 如 何 把 Simulink 模型 生成 DSP 的 可 执行 代码 。 在 Simulink 模 
型 窗 中 选择 Tools 一 Real - Time Workshop 一 Options，j 开 Real - Time Workshop 设置 面板 ， 
如 图 7.4 所 示 。 
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出 7.4 Real - Time Workshop 的 设置 对 








板 

在 Real- Time Workshop 出 板 的 Category 项 中 选择 Target Configuration， 点 击 System 
Target file 选项 布 边 的 Browse 按钮 ， 打 开 System Target file Browser 窗口 ， 在 系统 目标 文件 
列表 中 选择 Sharc.tc。 指 定好 System Target file 项 乒 ，Template makefile 和 Make command 


















































































































































































































































第 7 接 市 Simulink 模型 生成 SHARC DSP 的 晶 标 代码 379 
项 会 白 动 配置 。 
在 Real - Time Workshop 面板 的 Category 项 中 选择 SHARC code generation options， 在 
此 面板 中 选 拌 目标 DSP 的 类 型 (Target Processor 项 ) 以 及 目标 板 (Target Hardware 项 ),， 并 指定 
相应 的 链接 撒 述 文件 (LDP)。 
关 才 Real - Time Workshop 出 板 的 其 它 选 项 设置 ， 读 者 可 以 查看 第 6 章 中 的 介绍 。 








打开 Solver 男 





























中 输入 0.0。 





(9$) 设置 好 Real - Time Workshop 上 | 的 选 : 
DSP 的 可 执行 代码 了 .点 市 Real - Time Workshop 
Workshop 一 Build Model， 开 始 

















面板 ， 在 此 面板 中 的 type 项 中 选择 Fixed - Step、discrete， 在 Stop Time 项 























羊 、 链 接 模 





日 动 编 























(dxe]。MATLAB 阁 
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0 译 链接 过 程 


信息 ， 
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窗 中 会 品 沙 此 颖 


























































































































我 1 二 各。 也 则 二 卫生 总 内 
门 呈 ，: 


[Starting DS 



































tlLe 一 、WSoirtdmn 


和 1 
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eeTDPeT Real- Time Workshop build procedure 芋 or mode]l : soundmodel160 
插 GETIETStITE Rode ITtDo baI] 这 - 间 1 训 忆 丰 站 站 
让 IFHYOKiTE .TaTEet Larguage' ompiler om: soundmoael1lBD: THW 
鱼 1DD 汪 HARR tt 和 Somrudmnael1TBD Ttw 
损 撞 直 oadinEg TMW TLC fanetinom Tibraries 
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-SiTud 证 站 1 二 BDD: 全 HARE 二 


“ADSPFdeye]operySheareySharc 二 Le 


机 扩 - Tritial Pass'through model to esehe:user :detined ande 
视 CachinEg model souree Rode 


扣 TPreatimE [了 ealTimejl somree 于 i 工 8 sonargmodaeT1BD 
诺 革 总 汪 攻 1 开 宫 轴 癌 昌 卫生 三 册 eF 汪 二 总 SorudmwideLdBD, 于 

机 EreataT 芝 made 了 htesder -土工 上 sonurdmodeI1BO-exFort: 卫 
谢 阶 CTeSt1TEE 了 Sameter 二 二 Le SomrdmodsllBD PTm hh 
Preating Tegistratior iTe sourtdmodel1B0 reEg. 了 


损 # TLC code 区 eTteratinDoI Romp]et 扬 . 

顶 洒 Creating sonmrdmodelIb0cmk from d: ADSFdeveloperASlarcSharc tm 

inilding sourdmodelLiBD: 了 :AMATILAEBP1ArtwAEirtwin32AEmakEe -上 sourdmodel1BD ms 
Compiling-sotirndmodelLlB0 ce 


页 后 , 接 下 来 就 可 以 拒 Simulink 模 
面板 中 的 Build, 或 选择 Tools 一 Real - Time 
型 ， 最 终生 成 SHARC DSP 的 可 执行 代码 
7.$ 所 未 。 








型 生成 吕 





= 口 关 


全 Guan Cirectary [swerteeeri WwwDrk 了 _ 


-DYsomrdmpdeLi60_SHARC : 
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(6) 利 





到 目 








接 下 来 介 





j DSPdeveloper Control Panel 探 制 
标 板 或 软件 模拟 器 
绍 如 何 利用 

















寸 程 信息 








的 编 详 链接 过 





图 7.5_ MATLAB 命令 未 









































进行 调试 和 测试 。 
DSPdeveloper 提供 
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的 控制 由 

















MAX(ProbePoinb 来 加 载 、 运 
Control Panel 是 DSPdeveloper 提供 的 一 个 平 控制 面 








行 和 验证 生成 的 可 执行 代码 。 我 们 在 前 





面 扣 到 









































友好 的 





[| 板 ， 





已 挟 

















用 来 选择 加 载 




















Simulink 模型 中 
的 模型 )。 




















标 板 或 Simulator， 加 载 和 运行 可 执行 代码 ， 控 
言 以 及 获取 并 显示 探 点 的 数据 等 。 探 点 EDSP 的 存储 器 中 保存 数据 


加 入 了 DSPdeveloper Control Panel 模块 和 Probe Point 模块 (如 


已经 


(7) 双击 Simulink 模 
面板 ， 如 图 7.6 所 示 。 





























来 在 目 克 
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形 用 户 接口， 








制 主机 与 








由。 








图 





7.3 
































型 必 的 DSPdeveloper Control Panel 模 氛 ， 打 : 








DSPdeveloper 探 


制 | 


栋 


面板 或 VisualDSP++ 把 生成 的 可 执行 代码 加 和 载 


| 板 (DSPdeveloper Control Panel) 和 欣 
过 ，DSPdeveloper 
可 以 
目标 DSP 之 间 的 通 
下 面 假定 


本 
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00ipdevelopar Conlno Pa 
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1 














久 





7.6。 DSPdeveloper 控制 面 


























。Select Board: 选择 需要 连 # 












































。 ProcesSsor Dropdown List: 对 


定 的 处 理 器 。 























个 玫 标 板 选 择 荣 单 ， 在 此 菜单 
寺 于 装 有 多 个 DSP 的 目标 板 ， 此 下 拉 菜 单 人 允许 


上 


并 加 载 的 日 标 板 或 软 
选择 所 需 的 晶 标 板 。 











概 
模拟 器 。 点 了 





上 Select Board， 会 打 



































。Connect: 开始 主机 (PC) 与 目标 DSP 之 问 的 通信 。 

。Reset Processor: 复位 月 标 槐 。 

。Download: 把 DSPdeveloper 生成 的 可 执行 代码 (.dxe) 加 载 到 有 
。Run: 运行 日 标 DSP 山 己 加 载 的 可 执行 代码 。 





Status Bar: 显示 目标 板 
Setup Probe Points: 设置 


























的 当前 状态 。 
探 点 。 点 训 









































j 户 选择 指 




















标 板 中 。 


个 DSPdeveloper 探 点 设置 菜单 。 


































































































































































































































































































。Display Probe Points: 图 形 吕 水 探 点 中 的 数据 。 
(8) 点 击 DSPdeveloper 控制 面板 上 的 SelectBoard 按钮 ,打开 目标 板 列表 (如 图 7.7 所 示 )， 
从 中 选择 用 于 加 载 调试 的 目标 板 或 Simulator。 
人 | 106s5 
| j 上 
DSSP2106x Farmnils PS5inulat CD5 忆 2 Mb [SinaelSimnalator lu 
SR 人 6 Fa 本 户 三 0 同 旺 hoE 训 让 -和 本 已 有 Simulator 
5PalDbnFaml MPSmulatorsDbsP2lD6lIMP 6 Simnulator 39 上 ] 
加 三 展 :过 二 站 站 各 拓展 二 二- 训 总 忆 - 区 NM 已 dlater 
8 吕 忆 -二 网民 Sinulatar 站 记忆- 二] 有 折 E :有 US | 上 altm 寺 
| | 抽 U 站 请 eessofs 呈 
图 7.7 调试 日 标 板 询 表 
(9) 选择 好 调试 目标 板 后 ， 上 绸 点 市 DSPdeveloper 探 制 而 板 上 的 Connect 按钮 ， 台 主 机 
与 日 标 板 之 问 的 通信 。Status 栏 中 会 显示 连接 成 功 信息 。 
(10) 向 月 标 极 加 载 程 序 之 前 ， 还 需要 先 复 位 月 标 板 。 扣 击 Download 按钮 ,选择 生成 的 
可 执行 文件 (.dxe) 并 打开 ， 把 可 执行 文件 加 载 到 目标 板 中 。 
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(1) 设置 探 点 ， 用 儿 



































Setup Probe Points 按 鱼 ， 打 














开 控 点 没 置 划 话 杠 ( 罗 








点 收集 的 这 


2 有 -< 
锈 显示 探 点 
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7. 8 所 直 )， 
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ce 
Unaree | 
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14 木 点 。 











。 Trigger Mode: 
返回 任何 数据 )、 
回 数 扼 )。 

。 Delay(samples): 














。Dnuration(samples): 














Freerun( 返 


当 和 触发 条 件 
汉 鲁 友 后 探 点 





图 7. 














8 欣 点 设 痹 对话 框 




















选 拌 探 点 的 运行 横 式 ， 




















回 探 
































。Level: 触发 电 平 。 

。Activation Level: 选择 
发 生 。 

。Updata This Trigger: 把 修改 应 
于 所 有 探 点 。 

(12) 设置 完 探 点 后 ， 

















探 点 数 扩 显示 窗 D， 如 图 








7.9 所 示 。 
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FEIpbeEat 


上 olorStatdE 


点 接收 到 的 所 





触发 条 件 当 数 据 超 过 





点 击 DSPdeveloper 探 和 








着 本 相关 辣 辣 扣 人 | 


满足 后 还 要 

















等 待 的 采样 数 。 
% 生 的 采样 数 。 
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Time Secondal 


SavE 人 ata | 
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7.9 探 点 数据 总 示 窗 口 














上 所 ez | 





用 村 当前 选择 的 探 点 。Updata All Triggers 把 修改 应 用 


制 而 板 上 的 Display Probe Points 按钮 ， 打 开 


于 以 下 三 种 模式 可 供 选 拌 : Disabled( 关 闭 探 点 
了 数据)、Trigsgered( 当 是 一 优 发 条 件 满足 








才 (Above)j 或 低 寺 (Below) 触 发 由 平时 ， 触 发 
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。 Save Data: 





冬 ] 
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形 中 显 水 的 数据 保存 到 主机 文件 中 。 

















DSP 程序 开发 MATLAB 调试 及 直接 H 标 代码 生成 
。Add/Remove Traces: 选择 在 图 形 窗 中 需要 显示 的 探 点 。 






























































(13) 点 击 Run 按钮 ， 开 始 运 行 已 加 载 的 目标 代 色 。 探 点 数据 显示 窗口 中 会 显示 探 点 获 
取 的 数据 。 

(14) 根据 实际 运行 结果 ， 在 Simulink 中 重新 修改 模型 、 编 详 链接 并 加 载运 行 ， 直 到 实 
际 的 过 行 结果 满足 所 有 要 求 时 为 上 。 

7.4 应 用 DSPdeveloper 进行 实时 代码 开发 的 演示 例子 


在 7.3 节 中 我 
本 市 ] 
DSPdeveloper 及 其 

工 . 


程 ， 








门 马 经 评 



































于 利用 























操作 过 
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介绍 了 从 Simulink 杭 
个 简单 的 Simulink 模型 米 演示 上 述 过 种 











快速 开 
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File Edit YY 




















创建 Simulink 模 昏 
在 MATLAB 命令 窗 上 
和 DSPdeveloper 提 


输入 simulink， 打 
的 模块 创建 笑 时 模 





























型 ， 并 


己 的 实时 模 




















ProbeFPaoirt 





Simulink 横 了 其 窗 ， 
设置 每 模 世 





户 BSPz11BG0O-E 忆 


CDmntrol Panel 

















。Frequency 为 2*pix10。 
。Sample time 为 1/100 。 
它 模块 参数 可 利用 默认 什 。 


2. 设 
选择 模型 


FE 
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RE 
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仿 兵 参 
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parameters 对 话 框 。 


(1 点击 Simulation Parameter 对 


[HH 


~ Simulation 药 


数 和 Real - Time Workshop 选项 


单 








话 框 的 Solver 


EE 记 














面板 栏 ， 











到 7.10 在 Simulink 中 创建 的 实时 模型 
Sine Wave 模块 的 参数 如 下 : 


一 Simulation Parameter … 
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型 生成 SHARC DSP 日 标 代 码 的 主要 





FE 








利 | 











对 话 框 ，j 





在 此 面 


ET 








板 省 设 























_E 


悉 








[ 片 言 ; 


步 熟 











读者 进 


] Simulink 的 内 在 村 块 
的 参数 ， 如 图 7.10 所 示 。 








丁 开 _ Simulation 


参数 如 下 : 
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e。 设置 Starttime 为 0.0，Stop time 为 S.0。 
。 设 旱 Solver optionsg 为 Fixed - step 和 discrete。 
e。 设置 Fixed step size 为 auto，Mode 为 auto。 
(2) 点 击 Simulation Parameters 对 话 框 的 Real - Time Workshop 而 板 栏 。 
(3) 在 Category 列表 中 选择 Target configuration， 设 置 System target file 为 Sharc.tlc。 
可 以 通过 Browse 来 选择 系统 月 标 文件 。Real - Time Workshop 会 旧 动 配置 Template 
makefile 和 Make command 项 。 
(4) 在 Category 列表 上 |! 选 搓 SHARC code generation options， 在 此 面板 小 设置 参数 
如 下 : 
e。 设置 Clock source for mode 为 Internal - Timer。 
。 设 前 Target Processor 为 ADSP - 21160。 
e。 设置 Target Hardware 为 EZ21160。 
。 设 置 LDF File 为 DSPdeveloper 安装 目录 \Sharc\Ez21160\ADSP21160_EZ_demo.ldf 或 
AD3SP21160_EZ_full.ldt。 
其 它 的 仿真 参数 和 Real - Time Workshop 揭 项 都 使 用 默认 值 。 
3. 编译 链接 Simulink 模型 ， 牛 成 SHARC DSP 的 可 执行 代 各 
选择 Tools 一 Real - Time Workshop 一 Build Model， 开 始 魏 动 编译 、 链 接 模型 ， 最 终 4 
成 SHARC DSP 的 可 执行 文件 modeimame.dxe，DSPdeveloper 会 白 动 把 生成 的 可 扫 行 文件 放 
入 mrodel1pname_SHARC rtw 肯 孙 中 (nodejpame 为 模型 台 ).MATLAB 命令 窗 中 会 品 相 此 编译 
链接 过 程 信息 。 
4. 把 生成 的 可 执行 代码 加 载 到 目标 板 
利用 DSPdeveloper 控制 面 极 来 加 载 并 运行 生成 的 可 执行 代码 。 双 击 模型 窗 中 的 
DSPdeveloper Control Panel 顶 块 ， 打 开 DSPdeveloper 控制 面板 。 
(GD) 利用 Select Board 按钮 米 选择 EZ - KIT Lite [ADSP - 21160] 目标 板 。 
(2) 点 击 Connect 按钮 ， 建 立 主机 与 目标 板 之 间 的 过 售 。 
(3) 点 击 Download 按钮 ， 选 择 前 身 生 成 的 可 执行 文件 并 把 它 加 载 到 日 标 板 中 。 
5. 运行 已 加 载 的 可 执行 代码 并 观察 探 点 数据 
(1) 点 击 Serup Probe Points 按钮 ， 打 开 探 点 说 置 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 配置 如 下 
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中 
涝 


。Trigger Mode 选择 为 Freerun。 

。Dnuration 设置 为 1000。 

s。 Delay 利 Level 都 设置 为 0。 

e。 Activation Level 选择 为 above。 

(2) 点 击 Display Probe Points 按钮 ， 打 开 探 点 显示 窗口 ， 再 利用 Add/Remove Traces 按 
钮 ， 向 显示 窗 员 中 添加 探 点 。 

(3) 最 后 点 击 DSPdeveloper 控制 面板 上 Run 按钮 ， 开 始 运 行 日 标 DSP 中 的 程序 。 当 程 
序 运行 结束 后 ， 探 点 显示 窗口 的 显示 结果 如 图 7.11 所 示 。 
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7.11 探 点 数据 显示 结 盯 









































7.1 DSPdeveloper for SHARC 工 其 的 功能 是 什么 ? DSPdeveloper for SHARC 工具 是 哪 
个 公司 开发 的 ? 可 以 文 持 AD 公司 的 哪些 类 型 的 DSP? 它 与 第 6 章 介 绍 的 Embedded Target 
for the TITMS320C6000 IM DSP Platform -1 有 具 的 功能 是 否 相 同 ? 

7.2 DSPdeveloper、Simulink、Real - Time Workshop、VisualDSP++ 和 调试 上 月 标 之 间 的 
关系 是 什么 ? 

7.3 ”本章 介绍 如 何 把 Simulink 模型 直接 生成 SHARC DSP 的 可 执行 代码 ， 而 在 第 6 
中 介绍 如 何 把 Simulink 模型 直接 生成 TMS320C6000 MDSP 的 可 执行 代码 ， 它 们 的 操作 步 
耿 及 原理 是 否 相 同 ? 

7.4 用 户 能 否 在 DSPdeveloper 工 其 的 基础 上 进行 补充 ， 以 进一步 完善 其 功能 ， 提 
供 更 多 汇编 优化 的 模块 ? 

7.$ 利用 DSPdeveloper 中 提供 的 Simulink 模 昏 例子 采 演 未 整个 SHARC DSP 可 执行 代 
码 的 生成 和 调试 过 程 。 
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